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Die Sammlung fünfstelliger mathematischer und astronomischer Tafeln, welche 
hierait der Öffentlichkeit übergeben wird, soll in all* den mannigfachen Fällen, in welchen 
der praktische Rechner, der Geograph, der Astronom und der Seemann eines mathema- 
lischen Tafelwerkes bedürfen, Verwendung rinden können. Wie der Titel des Buches 
besagt, ist hiebei nur auf die allerdings übergroße Mehrzahl der rechnerischen Arbeiten 
Rucksicht genommen worden, bei welchen eine mit fünf giltigen Dezimalstellen geführte 
Rechnung ausreichend genaue Resultate liefert. 

Was die Gestaltung des Inhaltes der Tafelsammlung betrifft, so fanden in dieselbe 
außer den üblichen logarithmischen und trigonometrischen Tafeln, deren manche aber 
hier aus Gründen der rechnerischen Praxis in etwas von den gewöhnlichen abweichen- 
den Formen gegeben sind, jene zahlreichen tabellarischen Behelfe Aufnahme, welche bei 
astronomischen und nautischen Rechnungen benötigt werden — auch Geographen und 
Meteorologen finden in dem Buche Hilfstafeln für ihre speziellen Arbeiten. Bei der Wahl 
der Tafeln war das Bestreben maßgebend, ein gemeinsames Band um die verschiedenen 
Zweige jener Disziplinen zu schlingen, in deren Bereichen die ausübende Rechenkunst 
infolge ihrer zwischen der lehrenden mathematischen Theorie und der Praxis des Lebens 
vermittelnden Stellung eine so hervorragende Rolle spielt. Auch wurde darnach getrachtet, 
innerhalb der vorgesteckten Grenzen die möglichste Vollständigkeit zu erreichen, so daß 
bei Benützung der vorliegenden Sammlung die Verwendung eines anderen tabularen 
Behelfes in der Regel nicht notwendig sein dürfte. Aus diesem Grunde mußten in das 
Buch auch manche Tafeln aufgenommen werden, welche nicht allgemein gebraucht 
werden, sondern nur in der einen oder der anderen der hier in Betracht kommenden 
Wissenschaften 2 ir Lösung von Problemen herangezogen werden. Bei verschiedenen 
astronomischen, geographischen und nautischen Tafeln wurde das Geltungsgebiet vom 
Äquator bis zum 00. Grad der geographischen Breite erstreckt, weil diese Beschränkung 
keinen Einfluß auf die Verwendung des Buches haben kann. Innerhalb dieses Bereiches 
wurden die Gebiete zwischen 3o° und 6o° geographischer Breite aus analoger Ursache bei 
mehreren Tafeln bevorzugt. 

Für die Einrichtung der einzelnen Tafeln galt der Grundsatz, dieselben durch ent- 
sprechende typographische Mittel tunlichst übersichtlich zu gestalten, so daß die Auffindung 
der Stellen des Buches, welche benützt werden sollen, und die Entnahme der gesuchten 
Werte ohne jede Schwierigkeit erfolgen kann. Mehrfach sind auch die zur Verwendung 
kommenden Rechnungsvorschriften am Fuße der betreffenden Seiten angegeben worden, 
um dem Rechner möglichste Bequemlichkeit und Sicherheit bei seiner Arbeit zu bieten. 
Ebenso dürfte sich der Umstand angenehm fühlbar machen, daß an einigen Stellen 
die beiden einander gegenüberstehenden Seiten des aufgeschlagenen Buches sämtliche 
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Behelfe zur Lösung einer Aufgabe enthalten. Die Reihenfolge der Tafeln ist so gewählt 
worden, daß sich das Buch als ein organisches Ganzes darstellt, dessen einzelne Abschnitte 
verwandten Gruppen des mathematischen Wissens gewidmet sind. Darum kann diese 
Sammlung in gewissem Sinne auch als mathematischer Ergänzungsband zu der im 
gleichen Verlage erschienenen geographischen Enzyklopädie: „Die Erdkunde" dienen. 

Um der Bestimmung des Buches noch besser zu entsprechen, wurde am Schlüsse 
desselben eine Sammlung von Formeln und Formelsystemen aus den verschiedenen 
Disziplinen der Mathematik, der Astronomie und der Nautik in einer eigenartigen An- 
ordnung beigefügt, welche an Inhalt und auch an Umfang manche ähnliche Anhänge 
von Tafelwerken übertrifft und dem Geographen wie dem Seemann, dem beobachtenden 
wie dem rechnenden Astronomen in kurzer und präziser Weise die Rechnungsvorschriften 
zur Lösung vieler der wichtigeren und häufigeren rechnerischen Aufgaben ihrer Berufe 
bietet. Es liegt in der Natur der Sache, daß eine solche Sammlung von Formelsystemen 
für verschiedene Disziplinen einerseits nicht alle speziellen und ausnahmsweise vorkom- 
menden Fälle umfassen kann, andererseits auf jede Ableitung der betreffenden Formeln 
verzichten muß, da sie nur für Praktiker, welche den betreffenden Stoff theoretisch voll- 
kommen beherrschen, bestimmt ist 

Hinsichtlich der „Erläuternden Bemerkungen zu den Tafeln", welche der Sammlung 
vorausgeschickt sind, wäre an dieser Stelle zu erwähnen, daß in dieselben Beispiele für 
die Verwendung der einzelnen Tafeln nur in besonderen Fällen aufgenommen worden 
sind. Da das Buch seiner Anlage nach für ausübende Rechner bestimmt ist, welche in 
die praktische Mathematik bereits eingeführt sind, so konnten die sonst üblichen Kom- 
mentare zu den logarithmischen und ähnlichen Tafeln wegbleiben. 

An der Entstehung und Ausarbeitung der vorliegenden Tafelsammlung haben ver- 
schiedene Fachgenossen höchst dankenswertes Interesse bekundet. Mit besonderem Danke 
sei an dieser Stelle der- wertvollen Ratschläge, welche der Herausgeber der „ Astronomi- 
schen Nachrichten", Herr Universitätsprofessor Dr. H. Kreut\ in Kiel, zu geben die Güte 
hatte, und der Unterstützung gedacht, welche der Adjunkt an der k. k. Universitäts- 
Sternwarte in Wien, Herr Dr. J. Palisa y durch mehrfache Mitteilungen dem Werke 
angedeihen ließ. 

Lebhafter Dank gebührt auch der hiesigen Druckerei des österreichischen Lloyd und 
deren Direktor, Herrn G. Helmpacher y für die typographische Ausstattung des Buches. 

Tri est, am 4. März 1905. 

F. Bldschof, A. Vital. 
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Die Sammlung wird durch Tafel 1, eine Tafel für die Proportion alt eile, 

eingeleitet, welche für alle Zahlen von i bis 120 die einzelnen Zehntel liefert und damit dem 
Bedürfnisse nach einer solchen Hilfstabelle in der notwendigen Ausdehnung nachkommt. 

Die eigentlichen Tafeln eröffnet die Tafel 2, welche die fünfstelligen Mantissen 
der Brigg'schen Logarithmen für die Zahlen von bis IOOOO, sowie von der 
Zahl 720 ab auch die Differenzen der aufeinander folgenden Mantissen enthält. Ent- 
sprechende Überschriften über den Köpfen der Numerus-Spalten sowie die erste Kolonne 
jeder Seite gestatten die unmittelbare Verwandlung von in Sekunden ausgedrückten Bögen 
oder Intervallen in deren höhere Einheiten. Am Fuße jeder Seite finden sich für den 
Mittelwert der betreffenden Seite die Hilfsgrößen S und T und zwar, um die fünfte Stelle 
sofort sicher zu haben, auf 6 Stellen angesetzt. Man hat für einen in Bogensekunden 
ausgedrückten Winkel a" folgende Gleichungen : 

log sin a = log a" + S und log tang <x = log <%" + T 

und kann somit die Logarithmen der beiden trigonometrischen Funktionen auf diese 
Weise leicht bestimmen, sowie umgekehrt die zu den Funktionswerten gehörigen Ar* 
gumente unter anfänglicher Benützung der Tafel 7 ermitteln. 

Als Anhang zu der eben besprochenen Tafel ist die Tafel 3 : Siebenstellige 
Logarithmen, zu betrachten, welche für die bei Prozent- und Zinseszinsrechnungen 
vorwiegend gebräuchlichen Argumente zwischen 10000 und 11000 die Logarithmen auf 
7 Dezimalen genau enthält. 

Weiters ist der Logarithmentafel der Zahlen angefügt die Tafel 4, welche mathe- 
matische Konstanten und deren Logarithmen, ebenfalls auf 7 Stellen angesetzt, 
enthält. Zu derselben ist nur zu bemerken, daß in ihr bei den Logarithmen jener Zahlen, 
die kleiner als die Einheit sind, die selbstverständliche Charakteristik — 10 weggelassen 
worden ist. 

Die Tafel 5 enthält die Additions- und Subtraktions - Logarithmen ; 

ihr Gebrauch ist durch die am Fuße einer jeden Seite angeführten Regeln zureichend 
erklärt, weshalb hier nur auf die Teilung der Tafel der Subtraktions-Logarithmen auf- 
merksam gemacht werden muß. Ist nämlich der Unterschied der beiden gegebenen 
Logarithmen größer als 18, so ist der zweite, auf den Seiten 39 und 40 befindliche 
Teil der Tafel der Subtraktions-Logarithmen zu benutzen, für welchen eine andere, eben- 
falls am Fuße dieser beiden Seiten angegebene Rechenvorschrift gilt Diese nach dem 
analogen Vorgange Th. Albrecht's vorgenommene Absonderung eines Teiles der Sub- 
traktions-Logarithmen erleichtert die bezügliche Rechnung und erspart innerhalb desselben 
jede Interpolation. 

Die Tafel 6 liefert die Quadrate der Zahlen von O m OOO bis 3*000 auf 

vier Dezimalstellen in der Art und im Umfange, wie man dieselben bei Bildung der 
Koeffizienten der Normalgleichungen nach dem von Bessel vorgeschlagenen Verfahren 
benötigt. Die Tafel kann jedoch auch in vielen anderen Fällen gute Dienste leisten. 

VII 



Die trigonometrischen und ihnen verwandten Tafeln beginnen mit der Tafel 7, 

welche die Logarithmen der Sinus und Tangenten bis 6° 0' für jed^es 
Zehntel der Sogenminute enthält. Am linken Rande jeder Sinus-Seite sind die 
letzten Ziffern des fünfstelligen Logarithmus der Secante der vollen nebenstehenden Bogen- 
minute angefügt; ebenso am rechten Ramie jeder Tangens- Seite die letzten Ziffern des 
fünfstelligen Logarithmus der Cosecante der vollen nebenstehenden Bogenminute ; die 
Übrigen geltenden Ziffern dieser Werte, welche wegen des oft nötigen Überganges von einer 
Funktion zu anderen angesetzt wurden, sind Nullen. 

Die fünfstelligen Logarithmen der sechs trigonometrischen Funk- 
tionen, welche Tafel 8 für jede Bogenminute und somit auch für jede vierte Zeitsekunde 
des Quadranten nebst den zugehörigen Differenzen liefert, bedürfen keines besonderen 
Kommentars; ebenso erklären sich Tafel 9: Verwandlung von JBogenmass in 
Zeitmass und Tafel 10: Verwandlung von Zeitmass in Bogenmass von selbst. 

Tafel 11 enthält die Logarithmen von sin 2 '/$ für jede fünfte Zeitsekunde und 
erleichtert die bei astronomischen Bestimmungen der Zeit häufig vorkommende Berechnung 
des Stunden winkeis eines Gestirnes. Die von hora i bis hora 9 angefügten y part. prop. - 
gestatten, wenn eine nur auf ganze Zeitsekunden gehende Genauigkeit gewünscht wird, 
die betreffende durch Interpolation festzustellende Zeitsekunde mit der Differenz des vor- 
liegenden Wertes von log sin 2 ^ gegen den nächst niedrigeren Wert der Haupttafel 
abzulesen. Es sei noch bemerkt, daß diese Tabelle auch dazu benützt werden kann, um 
aus den Seiten eines sphärischen Dreieckes dessen Winkel zu berechnen 

Dieser Tafel folgt Tafel 12 : Numerische Werte der trigonometrischen 

Funktionen für jede zehnte Bogenminute des Quadranten. Differenzen sind in dieser 
Tafel nur insoweit angesetzt worden, als deren linearer Gang eine Interpolation mit den 
ersten Differenzen gestattet. 

Die kleine Tafel 13: Lunge der Kreisbögen für den Halbmesser Eins 

enthält die betreffenden Werte auf 6 Dezimalen, um bei eventuell notwendigen Additio- 
nen der Tafelwerte die fünfte Stelle genau zu erhalten. 

Tafel 14 enthält die „MeridiorifUteile" bis zum 61. Grad der geographischen 
Breite für jede zehnte Bogenminute ; die Angabe der Differenzen der Tafelgrößen erleichtert 
die Einschaltrechnung für andere Winkelwerte. Die Tafel liefert mit dem Argument der 
geographischen Breite 9 die „Merkator'sche Funktion" 7915.7045 log tang (45° + g<p) und 
ist für den Seemann darum, von besonderer Wichtigkeit, weil sie die Berechnung des 
Kurses und der durchfahrend! Entfernung auf der Loxodrome (jener Linie, welche alle 
Erdmeridiane unter demselben Winkel schneidet) erleichtert. Ist nämlich ABC ein bei 
C rechtwinkliges Kursdreieck auf der Merkator'schen Karte, wobei C im Meridian 
von A y welches die geographische Breite <p x besitzt, liegt und ist ? 2 die geographische 
Breite von B, ferner d X der Längenunterschied von A und B in Winkelminuten 
oder Seemeilen, so ist, wenn r den in Seemeilen ausgedrückten Erdradius bedeutet 
(r = 3437*75 Seemeilen) : 

A C = r log nat tang (45 + J ? 2 ) ~ r *°8 nat tan 8 (4* + J ?i)* 
Bezeichnet nun a den vom Schiffe eingehaltenen Kurs, so ist tang a = d X : A C oder 
d X = A C tang a. Die gesegelte Distanz d = A B wird = (<p 2 — fy) sec <x, wobei (<p 2 — 9 X ) 
in Bogenminuten ausgedrückt wird, .um diese Distanz in Seemeilen zu erhalten. Diese 
Tafel kann jedoch auch in anderen Fällen mit Vorteil verwendet werden ; ihre sinn- 
gemäße Benützung gestattet z. B. die leichte Konstruktion kleinerer Partien der Merkator- 
schen Karte, was für die graphische Darstellung und Ausnützung sphärischer Fehler- 
dreiecke von Wichtigkeit ist. 

Tafel 15 ist die sogenannte Koppeltafel, welche die Katheten a und b aller 
rechtwinkligen Dreiecke für die Werte der Hypotenuse d von 1 bis ii5 und einige 
andere, sowie für die Winkel von o° bis 90 von Grad zu Grad enthält. Außerdem ist 
noch bei der Gradziffer der Wert von a : b unter der Bezeichnung tg auf zwei Dezimalen 
genau angesetzt. Für die Grade von o° bis 45 wird von oben; für jene von 45 bis 90 
von unten eingegangen und bezeichnet a die anliegende, b die gegenüberliegende Kathete. 
Die Tafel findet zur See in der loxodromischen Fahrt (siehe oben die Bemerkungen zu 
Tafel 14 und in den „ Formeln aus der Nautik und nautischen Astronomie") ständige 
und sofort erkennbare Verwendung bei der Auflösung des obgenannten Kursdreieckes. 
Zu Lande ist sie für Markscheider von Wert und kann auch sonst in der rechnerischen 
Praxis sehr häufig benützt werden, wenn keine bedeutende Genauigkeit gefordert wird, z. B. 
bei der raschen Berechnung der Koeffizienten in Fehlergleichungen sphärischer Dreiecke. 
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Tafel 16 enthält die Korrektion der Mittelbreite; dieselbe hat nur in der 
nautischen Praxis einige Bedeutung. Bezeichnet man mit <p m das Mittel aus den geogra- 
phischen Breiten des Abfahrts- und des Ankunftsortes, welches auch „ Mittelbrei te* 
genannt wird, ferner mit A X den Unterschied der geographischen Längen der beiden 
Orte und mit a die sogenannte nautische Abweichung, d. i. das Mittel der Längen aller 
zwischen den zwei Meridianen enthaltenen Parallelkreisbögen, so besteht die Näherungs- 
gleichung W = a stc y m . Dieselbe versagt, wenn der Breitenunterschied erheblich wird; 
durch Anbringung der aus dem Täfelchen zu entnehmenden stets positiven Korrektion 
für die Mittelbreite wird jedoch ihre Giltigkeit in diesen Ausnahmsfällen bewirkt. 

Tafel 17 liefert die Kimmtiefe für die freie Kimm (Depression des 
Meereshorizontes d) im Bogenmaß für in Metern ausgedrückte Höhen (h) des Auges 

über der Meeresfläche und gründet sich auf die Formel: d= io6."36tfh. Auf Grund der 
angefügten Anmerkung kann man — .was manchmal erwünscht ist — den Einfluß des 
Temperaturunterschiedes zwischen Luft und Wasser berücksichtigen. Liegt dem Beobachter 
ein Strand in bekannter Entfernung näher als der Meereshorizont, so kann man der 
folgenden Tafel 18 : Kimmtiefe für eine Strandkimm die scheinbare Kimmtiefe 
(*/,) mit den Argumenten : Entfernung des Strandes (m) in Seemeilen und Augeshöhe h in 
Metern entnehmen. Diese Tafel ist nach der Formel: d 9 = (i-856 h) : m + 0*42 m berechnet. 

Tafel 19 enthält die Sichtweiten (scheinbare Entfernungen der Kimm) 
in Seemeilen und Kilometern für Erhebungen bis zu 1000 Metern, wobei die 
mittlere Refraktion in Rechnung gezogen ist; die Tafelwerte sind demnach durch Multi- 
plikation der geometrisch ermittelten Sichtweiten mit 1*08 erhalten worden. 

Die kleide Tafel 20 gibt den Halbmesser und die Höhenparallaxe der 

Sonne; ersteren mit dem Datum, letztere mit der Höhe der Sonne als Argument. Für 
die Aquatorial-Horizontalparallaxe der Sonne ist hiebei der Wert 8'"8o zu Grunde gelegt 
worden. Die Parallaxe ist zur gemessenen Höhe zu addieren, um die geozentrische 
zu erhalten. Die erste Tafelhälfte läßt auch sowol für Gemein- als wie für Schaltjahre die 
b i s zum Datumstag verflossene Anzahl von Tagen schnell finden. 

Als Tafel 21 ist der ganze Komplex der BesseZ'schen Refraktionstafeln 

in erweiterter Form in die Sammlung aufgenommen worden. Zunächst findet man auf 
Seite 1 33 mit dem Doppelargument Höhe oder Zenithdistanz in entsprechenden Inter- 
vallen den Betrag der mittleren Refraktion ; ferner die später zu erklärenden, zur scharfen 
Berechnung der Refraktion überhaupt nötigen Größen log a, X und A. Am Fuße der 
Tafel findet man zwei kleine Tabellen mit den Korrektionen der mittleren Refraktion 
für andere Temperaturen und Barometerstände als der Haupttafel zu Grunde liegen 
(+9°.3i Celsius und 75r83 mm ). Diese Korrektionen sind nur auf die Bogensekunde 
genau gegeben, da dies für alle Fälle der nautischen und für viele Fälle der astronomisch- 
geodätischen Praxis ausreicht und der Praktiker den Refraktionsbetrag fast direkt von der 
Seite ablesen kann, während für jene Fälle, in welchen eine höhere Genauigkeit not- 
wendig ist, die Haupttafel in Verbindung mit den folgenden Seiten die entsprechenden 
Behelfe zur strengen Berechnung der Refraktion liefert. Bezeichnet R den Betrag derselben, 
\ die Zenithdistanz, B eine vom Luftdruck, T eine von der Temperatur im Baro- 
meter, und y eme von der Lufttemperatur abhängige Größe, so ist nach Bessel: 
log R = log a tang { + A (log B + log T) + X log y« Für Zenithdistanzen bis 77 ist 
A = 1 ; für solche bis 45 ist auch X = 1 zu setzen. Die Haupttafel liefert nun — wie 
schon erwähnt — log a, X und A\ die Seiten 1 34 bis einschließlich 140 enthalten für 
jede Bogen m mute der Zenithdistanz bis 8o° das Hauptglied log <x tang {. Auf Seite 141 
findet man für die Grade zwischen — 20 und + 40 des hundertteiligen Thermometers 
die Werte von log y und log T in Einheiten der fünften Dezimale angeführt. Den Schluß 
der Seite 141 und die Seite 142 nimmt die ebenfalls in Einheiten der fünften Dezimale 
angesetzte Korrektion für den Barometerstand ein, welche für Barometerstände zwischen 
6oo mm und 78 i mm gegeben ist. Die Differenzen der Tafelwerte sind in diesen Tabellen im 
notwendigen Ausmaße angesetzt worden. Den Korrektionstabellen geht auf Seite '141 
die für Astronomen nicht unwichtige Refraktionstafel für Mikrometerbeob- 
achtungen, deren nähere Erklärung am Fuße dieser Tafel selbst gegeben ist, voran. 

Die folgenden drei Tafeln 22, 23, 24 finden hauptsächlich bei Berechnung der geo- 
graphischen Länge aus Beobachtungen von Monddistanzen Verwendung und sind des 
theoretischen Interesses wegen, welches diese in der gegenwärtigen Praxis mehr und mehr 
zurücktretende Methode der Längenbestimmung darbietet, aufgenommen worden. 
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Die dreiteilige Tafel 22 gibt die Korrektionen der Halbmesser von Sonne 

und 3fond und zwar zunächst mit den Argumenten Mondhöhe und Mondradius die 
scheinbare Vergrößerung d r des Mondhalbmessers r, welche daher rührt, daß der Mond 
dem Beobachter näher als dem Erdmittelpunkte ist. Bezeichnet h die Höhe des Mondes, so 
ist d r = [5 2495] r 2 sin H, wobei der eingeklammerte Koeffizient logarithmisch angesetzt 
ist. Die übrigen Teile der Tafel 22 geben die Verkleinerung der senkrechten und schrägen 
Halbmesser von Sonne und Mond infolge der Refraktion. 

Tafel 23 liefert Korrektionen wegen der Abplattung der Erde, wobei 

die geographische Breite das gemeinsame Argument der drei Tafelteile ist. Der erste Teil 
der Tafel gibt die Korrektion d w der Äquatorial -Horizontalparallaxe rc des Mondes; 
der zweite mit dem Azimut a des Mondes die Korrektion d h der Höhe /z, welche zur 
Berechnung der Höhenparallaxe des Mondes nach der Formel : d h = l / 2 e 2 sin 2 9 cos a 
dient,« worin e die Exzentrizität des Erdsphäroids, 9 die geographische Breite bedeutet. 
Man hat dann die Höhenparallaxe des Mondes = ic + d tc) cos (h + d A). Ferner muß, 
wenn auf die Abplattung der Erde Rücksicht genommen wird, eine gemessene Mond- 
distanz D wegen der seitlichen Parallaxe um d D = + l / 2 e 2 w sin 29 sin A sin w kor- 
rigiert werden, worin w den Winkel zwischen der Distanz und dem Vertikalkreis des 
Mondes bedeutet. Der letzte Teil der Tafel 2 3 gibt nun als „Seitenparallaxe* den Wert 
von 7 2 e 2 x sin 2 <p sin a und die Tafel 24: Korrektion einer Monddistanz 

wegen Seitenparallaxe läßt damit und mit dem Winkel zwischen der Distanzlinie 
und dem Mondvertikalkreise die Korrektion d D selbst finden, wobei deren Zeichen nach 
der auf der linken Hälfte der Tafel 24 angeführten Regel bestimmt werden muß. 

Die Tafel 25, welche vielseitig verwendet wird und nach dem wichtigsten Pro- 
blem, zu dessen Lösung sie zumeist in der nautischen Praxis herangezogen wird, den 
Namen Azimuttafel*) führt, ist — wie die meisten Spezialtafeln dieses Werkes — für 
geographische Breiteu und Deklinationen bis zu 6o° eingerichtet. Sie gründet sich in ihren 
drei Teilen auf folgende Differentialformel des Grunddreieckes der sphärischen Astronomie, 
in welcher $ die Deklination, s den Stundenwinkel, w das Azimut eines Gestirnes, 
9 die geographische Breite bedeutet : 

d 9 < tang & cosec s + ( — tang 9 cotang s) \ = { sec 9 cotang w \ d ?. 

Die mit Taf. A bezeichneten Seiten liefern den Wert von 10 tang 8 cosec s mit den 
Argumenten 8 und s' y die gegenübersteherden Seiten, welche als Taf. B benannt sind, 
geben den Wert von 10 tang <p cotang s mit dem gleichen Stundenwinkel und 9 als 
Eingang. Die algebraische Summe der zwei so gefundenen Größen wird in den mit 
„Taf. C. (10 sec 9 cotang w.) Azimut" überschriebenen Seiten auf der Zeile der geographi- 
schen Breite aufgesucht; am Kopfe der betreffenden Kolonne kann man dann sofort das 
Azimut des Gestirnes in ganzen Graden ablesen, wobei eventuell noch die Zehntelgrade 
geschätzt werden können — eine für die in Betracht kommenden Zwecke ausreichende 
Genauigkeit. Für die Bezeichnung des gefundenen Azimutes ist die am Fuße der Seiten 
befindliche Regel maßgebend. In dieser Hinsicht muß aber noch daran erinnert werden, 
daß in der nautischen Praxis die Azimute auch, von den sonst üblichen Zählungsweisen 
abweichend, vom Nord- oder Südpunkte aus gegen Ost oder West bis 90 gezählt 
und dann dadurch bezeichnet werden, daß man dem Anfangsbuchstaben N oder S des 
Ausgangspunktes der Zählung die Zahl der Grade und weiter den Anfangsbuchstaben der 
Zählrichtung oder W beifügt. So ist z. B. ein Azimut N 45 vom Nordpunkt gegen 
Ost gezähltes Azimut von 45 °. Da man in der Nautik auch die geographischen Breiten 
durch die Buchstaben N (= nördlich oder 4-) und S (== südlich oder — ) bezeichnet, so 
erkennt man sofort die Bedeutung der im Teile C der Azimuttafel in bezug auf Azimut 
und Breite gebrauchten Ausdrücke: gleichnamig und ungleichnamig. Die Richtung, gegen 
welche das aus der Tafel gefundene Azimut gezählt wird, bestimmt man nach der 
Regel, daß dasselbe gegen Ost oder West zu zählen ist, je nachdem die betreffende 
Höhenbeobachtung Östlich oder westlich vom Meridian angestellt worden ist. Hat man 
z.B. in der geographischen Breite von + 46 i2'.3 (also 46 i2'.3 N) ein Gestirn, dessen 
Deklination = — 1 5° 52'.8 ist, im östlichen Stundenwinkel von 2 h 1 3 m 56*6 beobachtet, 
so findet man aus Tafel A mit den Argumenten Stunden winkel und Deklination den 
Wert 5*2, der negativ zu nehmen ist, weil Deklination und geographische Breite entgegen- 
gesetzte Zeichen haben, also „ungleichnamig" sind; aus der nebenstehenden Tafelseite B 



*) Die Tafel heißt auch nach ihrem ersten Verfasser die Perrin'sche Azimuttafel; sie ist hier mit 
einigen Abänderungen in der Form gegeben, wie sie sich in der „Nautischen Tafelsammlung' von F. W. Bolte, 
Hamburg 1899, vorfindet. 



findet man mit den Argumenten Stundenwinkel und Breite den Wert i5'8, welcher, 
weil man von oben in die Tafel eingeht, wie angezeigt negativ ist. Als Argument für 
die Tafel C ist also zu verwenden: Die Summe von — 5*2 und — 15*8, somit — 21-0, 
welchen Betrag man in der Zeile der gegebenen geographischen Breite aufsuchen muß. 
Man findet den für die hier wichtigste Anwendung genügenden nächstliegenden Tafel- 
wert 21 *3 beim Azimut 34 . Da nun das Argument negativ bezeichnet ist, so hat man 
den Ausgangspunkt der Zählung so zu wählen, daß er ungleichnamig mit der Breite 
wird; derselbe ist somit der Südpunkt, und weil die Beobachtung östlich vom Meridian 
gemacht wurde, ist die Zählrichtung gegen Osten gerichtet, das gesuchte Azimut des 
Gestirnes ist also mit 5 34 zu bezeichnen. Die weitere nautische Verwertung der so 
gefundenen Daten ist in den „Formeln aus der Nautik und aus der nautischen Astro- 
nomie 44 kurz gegeben. 

Es ist jedoch an dieser Stelle zu bemerken, daß der zehnte Teil der algebraischen 
Summe der aus den Tafeln A und B entnommenen Werte im Sinne der obigen Dif- 
ferentialformel der Fehler in der geographischen Länge ist, welchen ein Fehler von 1' 
in der angenommenen geographischen Breite hervorbringt. Die Kenntnis dieser Zahl hat 
einen bedeutenden Wert für die Beurteilung des Gewichtes, welches man einer in See 
ermittelten geographischen Länge beimessen kann, die auf die Beobachtung der Hohe 
eines Gestirnes gegründet ist. 

Wie schon eingangs der Erklärung angedeutet, kann diese Azimuttafel auch zu 
Lande zur Lösung verschiedener astronomischer Aufgaben herangezogen werden. Von 
diesen seien hier die folgenden hervorgehoben: 

1. Ermittlung der Mittagsverbesserung. Bezeichnet A ZT, die in Zeit- 
sekunden auszudrückende Mittagsverbesserung und A B" die in Bogensekunden aus- 
gedrückte Änderung der Sonnendeklination vom Mittag bis zur Zeit der beobachteten 
Höhe (positiv, wenn die Sonne gegen den sichtbaren Pol zieht), so hat man bekanntlich : 

A U s = — T ' 5 A V 1 (tang <p cosec s — tang 0* cotg s). 

Durch Vergleichung dieser Formel mit jener, welche der Azimuttafel zugrunde liegt, 
erkennt man sofort, daß in den Abteilungen: Tafel A und Tafel B der Tafel 2 5 nur die 
Argumente Deklination und geographische Breite mit einander zu vertauschen sind, um — 
auf die Vorzeichen jedoch nur nach der hier für A £/, gegebenen Formel 
achtend — das Zehnfache des Klammerausdruckes mit Hilfe dieser beiden Tafelteile 
zu erhalten. Man hat z. B., nach dieser Vorschrift rechnend, für 9 = + 3o° 4'; 
s=2 h 38™ 56?5, 8= — 6° 7' und eine stündliche Bewegung der Sonne von — 5j."3 sofort*): 

. 57."3 X 2*65 ,, , ON 1 , . 

A U s = + -^ (+ o-o + i-3) . — = + io?43 ; 
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für <p = +48° 12'; s = 2 h 26™ 58?8, 8 = — 3° 17' und einer stündlichen Bewegung der 
Sonne von — 58." 1 erhält man**): 

A U 9 = + 58 '" I ^ 2h 4 5 (+ 187 + o-8) . — = + i8'5o. 
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2. Genäherte Bestimmung des parallaktischen Winkels. In bezug 
auf den Stundenwinkel verhalten sich, wie man aus einer Betrachtung des sphärischen 
Dreieckes zwischen Pol, Zenith und Gestirn leicht erkennt, die Polhöhe und das Azimut 
einerseits, die Deklination und der parallaktische Winkel andererseits symmetrisch. Ver- 
tauscht man daher in der Azimuttafel unter Beibehaltung der Bedeutung des Stunden- 
winkels die übrigen Argumente derselben, so daß man in den Tafelteii A mit der Polhöhe 
als Vertikalargument, in den Tafelteil B aber mit der Deklination als solchem eingeht, 
so ergibt die algebraische Summe der beiden Tafelwerte den Eingangswert für die Tafel C, 
für welche als Vertikalargument wieder die Deklination des Gestirnes gilt. Am Kopfe 
der Tafel C kann man dann, unter etwaiger Interpolation auf Zehntelgrade, den parallak- 
tischen Winkel ablesen. Ist der Wert, mit dem man in die Tafel C eingeht, positiv, so 
ist der gefundene parallaktische Winkel spitz; anderenfalls ist derselbe stumpf, d. h. von 
180° abzuziehen. 



*) Dieses Beispiel ist BrQnnow's Lehrbuch der sphärischen Astronomie; IV. Auflage, pag. 288 ent- 
nommen; dort ist als Resultat + 10*46 angeführt. 

**) Dieses Beispiel ist Herr-Tinter' s Lehrbuch der sphärischen Astronomie, pag. 347, entnommen; 
dort ist als Resultat -f- i8.'52 angeführt. 
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3. Identifizierung eines Gestirnes. In dem zur See und zu Lande nicht 
selten vorkommenden Falle, daß man infolge von Bewölkung oder aus anderen Ursachen 
nicht sofort ein zoelestisches Objekt identifizieren kann, leistet die Azimuttafel ebenfalls 
angenehme Dienste, sofern naturlich Azimut und Höhe des Gestirns genähert bekannt 
sind und die Deklination des letzteren 6o° nicht überschreitet. 

Vei tauscht man nämlich in dem sphärischen Dreiecke zwischen Pol, Zenith und 
Stern den Pol mit dem Zenith, d. h. geht man in die Azimuttafel mit dem Azimut*) 
des Gestirnes als Stundenwinkel, mit der Polhöhe als Polhöhe und mit der (stets positi- 
ven) Höhe des Gestirnes als Deklination ein, so erhält man aus Tafel C den Stunden- 
winkel. Ist der Tafelwert positiv, so ist der Stundenwinkel spitz, andernfalls ist der 
erhaltene Winkel von i8o° abzuziehen und liefert so den Stundenwinkel. Ist das Azimut 
westlich, so bleibt der hiemit bestimmte Stundenwinkel umgeändert; bei östlichem Azimut 
ist der erhaltene Winkel von 36o° abzuziehen, um den definitiven Wert des Stunden- 
Winkels zu erhalten. Den Übergang auf die Rektaszension vermittelt dann die Funda- 
mentalgleichung : 

Sternzeit der Beobachtung — Stundenwinkel des Gestirnes = Rektaszension des Gestirnes. 

Die geographische Breite und der eben gefundene Stundenwinkel des Gestirnes 
lassen nun weiter aus dem Tafelieil B einen Wert finden, welcher von dem aus dem 
Tafelteil C mit den Argumenten Azimut und Breite entlehnten Werte subtrahiert, einen 
Wert ergibt, welcher im Tafelteil A in der entsprechenden Stundenwinkelkolumne auf- 
gesucht, unter Rücksichtnahme auf die Zeichenregeln sofort auf die Deklination des 
Gestirnes in der Kolumne des Vertikalargumentes führt, womit die gestellte Aufgabe 
vollständig gelöst ist. Die Beschreibung des Verfahrens ist weit umständlicher als dessen 
praktische Anwendung. Man habe z. B. am 4. Februar um 1 / 2 6 Uhr abends in einem 
Orte, dessen geographische Breite + 48 beträgt, ungefähr im Nordwesten in 12 Höhe 
einen Stern zwischen Wolken gesichtet und wünscht nun dessen Koordinaten zu kennen, 
um ihn zu identifizieren. Das Azimut ist hier offenbar mit N 45° W zu bezeichnen ; es 
ist also mit der Breite gleichnamig und zählt als Argument = 3 h o ra . Tafelteil A, für den 
hier die Höhe als Vertikalargument dient, liefert den Wert + 3*o; Tafelteil B, dessen 
Vertikalargument die Polhöhe bleibt, gibt — um; für Tafelteil C ist also — 8*1 das 
Argument, welches auf der Breitenzeile von 48 zu einem Winkel von 6i.°7 führt. Da 
der Argumentwert negativ ist, so ist 180 — 6i.°7= n8.°3 = 7 h 53 m der gesuchte Stun- 
denwinkel. Am 4. Februar ist die Sternzeit im Mittag = 20 h 56 m , die Beobachtungszeit 
ist 5 h 3i m (die Reduktion auf Sternzeit eingeschlossen); somit die Ortssternzeit der 
Beobachtung 26 h 27™ (== 2 h 27™) und damit wird die Rektaszension des Objektes = 
26 b 2j m — 7 11 53 m = i8 b 34 m . Um die Deklination zu finden, entnimmt man dem Tafel- 
teil B mit der Breite und dem gefundenen Stundenwinkel den Wert +60; dem Tafel- 
teil C mit dem gegebenen Azimut und der Breite den Wert + 14*9; die Differenz +8*9 
findet man im Tafelteil A beim Stundenwinkel y h 53 m auf der Deklinationszeile von 38° 
und ist diese Deklination (genauer 38.° 1) offenbar positiv. Der beobachtete Stern hat 
also die Koordinaten: A. R. = i8 h 34 m und 8 = +38.°i. Da Wega die Koordinaten: 
A. R. = i8 h 34 m und & = + 38.°7 besitzt, so ist dieser Stern mit dem beobachteten 
identisch. Außer den hier dargelegten Verwendungsarten kann die Azimuttafel auch noch 
zur Lösung verschiedener anderer Probleme mit Vorteil herangezogen werden; doch soll 
an dieser Stelle nicht näher hierauf eingegangen werden. 

Tafel 26 liefert die reziproken Werte der Zahlen und stellt sich eigentlich 
als ein Appendix zu Tafel 25 dar. Hat man nämlich mit letzterer den „Längenunter- 
schied für einen Fehler von einer Bogenminute in geographischer Breite* ermittelt, so 
erhält man mit diesem Längenunterschied als Argument für Tafel 26 den Breitenunter- 
schied für den Fehler von einer Bogenminute in der geographischen Länge. 

Die Tafel 27 gibt Zeit und Höhe der Gestirne bei ihrer grössten 

HÖhenünderung für Objekte bis 24 Deklination. Die Tafel soll die Auffindung des 
günstigen Augenblickes zur Beobachtung von Höhen, auf welche Zeitbestimmungen 
gegründet werden, erleichtern und enthält auch die genäherten Höhen für diese Momente. 



*) Ist das Azimut mit der Breite .gleichnamig" (vergl. hierüber die froheren Auseinandersetzungen), 
so ist es dabei ungeandert zu verwenden; andernfalls dient als Argument die Ergänzung des gegebenen 
Azimutes auf 180 . Für die etwa notwendigen Verwandlungen von Bogen in Zeit oder umgekehrt genügen 
hier die Parallelkolumnen der Argumente in der Tafel der Logarithmen der trigonometrischen Funktionen, 
sonst können auch die Tafeln 9 und 10 hiezu benützt werden. 



Tafel 28 liefert die Grenzen des Stundenwinkels für die Bestimmung 
der geographischen Breite aus Zirkummeridianhöhen und wird meistens 
in See Verwendung finden, wo unter Umständen die Stundenwinkel der Gestirne nicht 
genau bekannt sein können. Bestimmt man die Breite aus Zirkummeridianhöhen, welche 
man innerhalb der durch die Tafel gelieferten Grenze für den Stundenwinkel mißt, so 
bewirkt eine Unsicherheit von i m im Stundenwinkel einen Fehler von höchstens 2' in 
der zu ermittelnden geographischen Breite. 

Die Tafel 29, betitelt: Tafeln zur Reduktion von Zirkummeridian- 

höhen, liefert die Werte von 2 sin 2 £ f : sin 1" für jede Zeitsekunde bis 28 m und ferner 
am Fuße, durch einen dreifachen Strich von diesen Werten getrennt, für jede dreißigste 
Zeitsekunde die Werte von 2 sin 4 5/: sin 1". Die Tafeln finden Verwendung bei der 
Bestimmung der geographischen Breite aus Zirkummeridianzemthdistanzen von Südsternen 
nach der Formel: 

? = 8 + jj — A. m. + A 2 . n, cotang (9 — 8), 

in welcher 9 die gesuchte geographische Breite, 8 die Deklination und \ die Zenithdistanz 
des Sternes, A den Wert von cos 9 cos 8 cosec (9 — - 8) und m sowie n die aus den 
in Rede stehenden Tafeln zu entnehmenden Größen : (2 sin 2 £ t : sin 1") respektive 
(2 sin 4 J t: sin 1") bedeuten. 

Die Tafel 30, welche ähnlichen Zwecken wie Tafel 29 dient und in See benützt 
wird, enthält die Kulminationssekunden für Deklination bis zu 24 und geogra- 
phische Breiten bis 6o°; es sind dies die Höhenänderungen der Gestirne in der Zeitminute 
vor oder nach ihrer Kulmination. Die Daten der Tafel wurden auf zwei Dezimalen 
angesetzt und sind die Werte von 19635 cos © cos 8 cosec (9 — 8). Wenn der Unter- 
schied zwischen der geographischen Breite und der Deklination des Gestirnes ein kleiner 
ist, so geben die Kulminationssekunden keine brauchbaren Resultate, weshalb in der 
Tafel die betreffenden Zahlen in den Fällen, wo der genannte Unterschied weniger als 
4 beträgt, nicht angesetzt worden sind. Hinsichtlich der Verwendung dieser Tafel sei 
bemerkt, daß, wenn man die Höhe eines Sternes t Minuten vor oder nach der Kulmina- 
tion beobachtet hat und seine Meridianhöhe zu kennen wünscht, die notwendige Reduk- 
tion in Bogensekunden ausgedrückt gleich A h. t 2 ist, in welchem Ausdrucke A h die der 
Tafel entsprechend den Aufschriften in derselben zu entnehmenden Kulminationssekunden 
bedeuten. Zu Erklärung des Faktors t 2 in dem Reduktionsausdrucke sei daran erinnert, 
daß (vergl. auch die Formel in der Erklärung der Tafel 29) die Höhenänderung der Gestirne 
in der Nähe des Meridians der Hauptsache nach im Verhältnisse des Quadrates des 
Stundenwinkels vor sich geht. Um die Berechnung des letzteren Quadrates zu ersparen, 
liefert Tafel 31 die Quadrate des Stundenwinkels für jede Zeitsekunde bis 
zu 16™. Es darf einschaltend noch bemerkt werden, daß die beiden Tafeln 3o und 3i 
auch für die genäherte Berechnung der Zenithdistanzen von Sternen, deren Dekli- 
nation natürlich 24 nicht überschreitet, in der Nähe des Meridians gebraucht werden 
können. Man hat nämlich nach der üblichen Bezeichnungsweise f = <p — 8 + Aä. t 2 \ 
ist nun z. B. 9 = + 5o°o' und 8 = + io° o', ferner /= i5 m , so wird nach den beiden 
Tafeln : % = 5o° o' - io° o' + u 4i g3 X 225«o = 40 7/2. 

Tafel 32 ist eine Tafel zur (genäherten) Bestimmung der Breite aus der 
Höhe des Polarsternes und gibt für jede zehnte Minute der Ortssternzeit sowie 
für die beiden Epochen 1905,0 und 1915,0 jene Reduktion, die an eine gemessene 
Polarsternhöhe anzubringen ist, um einen genäherten Wert für die geographische Breite 
des Beobachtungsortes zu erhalten. Für andere Momente und Zeiten gestattet eine einfache 
Interpolation den betreffenden Näherungswert für die Polhöhe zu finden. Die Tafel ist 
mit den mittleren Orten des Polarsternes und für eine geographische Breite von 45 
berechnet ; doch wird ihre Verwendung in anderen Breiten zu nur um wenige Zehntel 
einer Bogenminute unrichtigen Resultaten führen, was für alle Beobachtungen in See und 
für viele Arbeiten zu Lande ausreichend genau ist. 

Die Tafel 33 gibt das Azimut des Polarsternes für die Breiten bis 6o° auf 
Zehntelgrade und ist vorwiegend für den Gebrauch in See bestimmt. Sie ist mit den für 
das Jahr 1907 giltigen Werten berechnet, kann aber ohne weiteres auch für andere nicht 
zu weit entfernte Epochen benützt werden. 
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Die Tafel 34 enthält die halbmonatlichen Ungleichheiten der Zeiteti 

des Hochwassers für die Ostküste des nördlichen atlantischen Ozeans und für die 
Küste des adriatischen Meeres und dient zur Vorausberechnung der Gezeiten. Wünscht 
man die Zeit des (ersten) Hochwassers für einen Hafen der genannten Küsten zu kennen, 
so addiert man zu der Kulminationszeit des Mondes an dem betreffenden Tage den ander- 
weitigen Quellen zu entnehmenden Betrag der „Hafenzeit* (die Zeit, welche am Neu- 
cder Voümondtage zwischen der Mondkulmination und dem ersten Hochwasser an dem 
Küstenplatze verfließt) und die mit dem Argumente „Kulminationszeit des Mondes 
(wahre Ortszeit)" aus der Tafel zu entnehmende Ungleichheit. Hat man so die Zeit 
des ersten Hochwassers für den Hafen an dem betreffenden Tage ermittelt, so findet man 
die Zeit der folgenden Ebbe, indem man 6 h 12" zu dieser Hochwasserzeit hinzufügt 
Weitere 6 h 1 2™ später findet die zweite Flut und noch weitere 6 h 1 2 m später die zweite 
Ebbe statt. Die so ermittelten Daten sind aber nur Näherungswerte für die Momente des 
Eintrittes der Gezeiten. Genaue Angaben hierüber liefern für eine Reihe von Häfen der 
Erde itie jährlich erscheinenden „Gezeitentafeln" des deutschen Reichs-Marine-Amtes 
(Verlag von E. S. Mittler und Sohn in Berlin) und in noch reicherem Ausmaße die 
ebenfalls jährlich publizierten „Tide Tables" der U. S. Coast and Geodetic Survey (in 
Washington, Preis 5o Cents), weiche für etwa 3ooo Häfen der Erde die Momente und 
Höhen der täglichen Gezeiten leicht finden lassen. 

Tafel 35 gibt die halben Tag- und Nachtbogen für Gestirne bis zu 3o° 
Deklination. Die Tafel liefert, wenn die Deklination der Sonne, resp. des Gestirnes, das- 
selbe Vorzeichen hat wie die geographische Breite des betreffenden Erdortes, den halben 
Tagbogen, andernfalls den halben Nachtbogen, durch dessen Subtraktion von i2 h man 
den zugehörigen halben Tagbogen erhält. Diese Tafel ist auf den wahren Horizont bezogen. 
Angehängt ist eine kleine Korrektionstafel, welche die Reduktion der Auf- und Unter- 
gänge der Sonne auf den Meereshorizont unter Berücksichtigung aller Einfluß nehmenden 
Faktoren finden läßt. 

Die Tafel 36 liefert für die Deklinationen bis 24 die Amplituden der 
Gestirne (auch Morgen- und Abendweiten genannt). Ist die Deklination des Objektes 
gleichbezeichnet mit der Polhöhe des Ortes, so zählt man die Amplitude vom Ost-, resp. 
Westpunkte gegen den Vertikal des sichtbaren Himmelspoles zu, im anderen Falle wird 
sie gegen den Vertikal des unsichtbaren Himmelspoles zu gezählt. Rechts von dieser Tafel, 
welche ebenfalls auf den wahren Horizont bezogen ist, befindet sich eine Korrektionstafel, 
welche die Morgen- und Abendweiten der Sonne im Meereshorizont unter Berücksichtigung 
aller Einfluß nehmenden Faktoren zu ermitteln gestattet. 

Tafel 37 ist eine Tafel für den Koeffizienten der Neigung (1) 

(= cos (? — 8) sec 8, worin ? die Polhöhe des Ortes und & die Deklination des Gestirnes 
bedeuten), welche Tafel bei der Reduktion von Zeitbestimmungen im Meridian nach der 
Formel von Tobias Mayer ebenso wie die Tafel 38, eine Tafel des Koeffizienten 
des Azimutes (R) = sin (9 — 8) sec 8, gute Dienste leisten kann. Beide Tafeln geben 
die betreffenden Koeffizienten iür die obere Kulmination auf drei Dezimalen für die Pol- 
höhen zwischen + 3o° und + 6o° und für Deklinationen von — 25° bis + 85° von Grad 
zu Grad eines jeden dieser Argumente. Es sei ergänzend bemerkt, daß für den Koeffizien- 
ten der Kolliraation (sec 3) eine eigene Tafel an dieser Stelle deshalb nicht aufgenommen 
wurde, weil die Werte der betreffenden Funktion in der Tafel 12 „Numerische Werte 
der trigonometrischen Funktionen" für jede zehnte Bogenminute gegeben sind. 

Tafel 39 ist eine Tafel für die Gestalt der Erde und enthält für jeden 
Grad des Meridianquadranten sowie innerhalb der geographischen Breiten von 3o° bis 6o fl 
für jede zehnte Bogenminute desselben die Differenz der geographischen und geozentri- 
schen Breite in Bogensekunden auf 2 Dezimalen, ferner den Logarithmus der Entfernung 
vom Erdzentrum auf 7 Dezimalen, dann die Länge eines Grades im Meridian und im 
Parallelkreis bis auf den Millimeter und schließlich (für rein nautische Zwecke) die 
letzteren Größen auch in Seemeilen auf zwei Dezimalen angesetzt. Den Tafel werten liegen 
die am Fuße der Tafel angeführten Bessel'schen Dimensionen des Erdsphäroides zu- 
grunde. Die Werte der Länge eines Grades im Meridian und im Parallel sind der Ab- 
handlung von Heinrich Hartl: „Tafeln, enthaltend die Ausmaaße der Meridian- und 
Parallelkreisbögen, dann die Logarithmen der Krümmungsradien des Bessel'schen 
Erdellipsoides* *) entnommen. 

*) Mitteilungen des k. u. k. militärgeographischen Institutes in Wien, Band XIV. 
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Die Tafel 40 enthält die geographischen Positionen von Sternwarten und 

liefert außer der Seehöhe, der geographischen und geozentrischen Breite sowie der auf 
den Meridian von Greenwich bezogenen geographischen Länge der betreffenden Institute 
und dem Logarithmus der Entfernung vom Erdzentrum (einschließlich der Seehöhe) 
verschiedene Daten, welche man bei Berechnung von Beobachtungen, die an diesen Stern- 
warten angestellt wurden, braucht. Es sind dies die für die betreffenden Erdorte giltigen 
Korrektionen der Sternzeit, welche man an die Sternzeit im Greenwicher Mittag anzubringen 
hat, um die Sternzeit im lokalen Mittag zu erhalten und die Hilfsgrößen zur Berech- 
nung des Einflusses der Parallaxe in Rektaszension und Deklination nach den am Fuße 
der Tafel angegebenen Formeln. 

Tafel 41 dient zur Verwandlung von mittlerer Zeit in Sternzeit und 
Tafel 42 der umgekehrten Aufgabe, der Verwandlung von Sternzeit in mittlere 

Zeit / sie bedürfen keines weiteren Kommentars. Diese beiden Tafeln wurden absichtlich 
in ihrer kunstlosesten Form hier beibehalten. 

Tafel 43 enthält die Koeffizienten der Newton 9 sehen Interpolations- 
formel und zwar der ersten vier Glieder derselben für jedes Hundertel des Koeffizienten 
des ersten Gliedes (vergl. die Formeln aus der theoretischen Astronomie, Seite 217). 
Die Tafel findet besonders bei astronomischen Rechnungen ausgedehnte Verwendung. 

Tafel 44 erleichtert die Verwandlung von Stunden, Minuten und 
Sekunden in Dezimalteile des Tages oder auch die umgekehrte Aufgabe und 
bedarf keiner weiteren Erklärung. 

Die Tafel 45 ist eine Tafel zur Berechnung der Präzession und ent- 
hält alle für diese Rechnungen notwendigen Größen innerhalb des Zeitraumes von 1800 
bis 1950 auf Grund der Ne wcom b' sehen Konstanten Die Formeln für die Berechnung 
des Einflusses der Präzession mit Hilfe der Daten dieser Tafel finden sich unter den 
„Formeln aus der theoretischen Astronomie" auf Seite 21 5. 

Die Tafel 46 liefert genäherte Werte der Präzession in Rektaszension 

und Deklination und zwar erstere für jede Rektaszensionsstunde und jeden zehnten 
Grad der Deklination zwischen — 3o° und -+• 6o° auf 2 Dezimalen der Zeitsekunde, letztere 
für jede zehnte Zeitminute der Rektaszension auf eine Dezimale der Bogensekunde genau. 
Die kleine Tafel wird besonders den beobachtenden und auch den rechnenden Astronomen 
in den vielen Fällen, in welchen man Näherungen für diese Präzessionsgrößen braucht, 
Dienste leisten. 

Tafel 47 enthält die von Tietjen aufgestellte Formel und Tafel zur Auf" 
lösung der Kepler 9 sehen Gleichung ; ihre Benützungsart ist bei der Tafel selbst 
gegeben. Es ist noch zu bemerken, daß Tietjen's Lösung des Kepler'schen Problems für 
alle Exzentrizitäten unter o*25 einen für fünfstellig geführte Rechnungen genauen Wert 
liefert, so daß man nur für die wenigen Planetenbahnen, deren Exzentrizität den vor- 
genannten Betrag überschreitet, sowie bei sechs- oder siebenstellig geführten Rechnungen 
noch andere Lösungsversuche machen muß. In diesen Fällen liefert jedoch Tietjen's Ver- 
fahren eine der Wahrheit so nahe kommende Näherung, daß man mit nur einmaliger 
Verbesserung derselben den genauen Wert findet. 

Die Tafel 48, welche die Werte der exzentrischen Anomalie (E) 

enthält, verfolgt einen ähnlichen Zweck.*) Sie liefert für jeden Grad der mittleren Ano- 
malie und für jedes fünfte Hundertel der Exzentrizität bis zum Werte 070 der letzteren 
den Betrag der zugehörigen exzentrischen Anomalien. Da die Tafel, abgesehen von dem 
direkten rechnerischen Gebrauch, auch für Ubersichtszwecke benützt werden kann, ist als 
Argument unter dem Wert der Exzentrizität auch der betreffende Exzentrizitätswinkel 
angesetzt, was manchmal angenehm sein kann. 

Tafel 49 umfaßt die Tafeln zur Berechnung der wahren Anomalie (v) 
in der parabolischen Bewegung. Die Haupttafel gibt diese wahre Anomalie bis 
i63° 45' mit dem Argumente M resp. log Af, welches nach der Formel M = t:q'l* 
erhalten wird, in der t die Zeit bis zum Perihel und q die Periheldistanz bedeutet. Diese 
Tafel ist jener nachgebildet, welche Direktor J. Bauschinger nach dem Vorgange von 

*) Die Werte dieser Tafel sind dem Werke J. J. Astrand, Hilfstafeln zur Auflösung des Kepler'- 
schen Problems (Leipzig 1890) unter Abkürzung auf 2 Dezimalen (und nach Verbesserung einiger Unrich- 
tigkeiten) entnommen. 
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Burckhardt und Leverrier für diese Rechnung entworfen hat. *) Kennt man nämlich 
das zu einer wahren Anomalie v gehörige A/ , so kann man für eine wenig verschiedene 
wahre Anomalie i>, zu welcher der Wert M gehört, den Ausdruck entwickeln : 

v = v Q + A x (M - M ) + A 2 (M- M Q ) 2 + A s (M — M Q )* +...., 

in welchem aber die (Differential-Koeffizienten) A lf A 2 > j4 3 , . . . noch bekannt sein müssen. 
Verengt man nun das Intervall der Tafel, welche die Werte der v liefert, in der 
Weise, daß schon die dritten Differentialquotienten keinen Einfluß auf die zu berechnen- 
den Werte von v nehmen, so kann man v = v + (M — M ) A setzen, worin A den 
ersten Differentialquotienten dv:dM, jedoch für das Argument £(Af+Ä/ ) 
bedeutet. In die Tafel sind nun die Werte von v für M bis i6*o und dann von 
log M von i-2o bis 4*00, sowie die zugehörigen Werte von A (deren analytischer Aus- 
druck V2 k (cos J v) 4 , beziehungsweise {V2 k . M (cos J v) 4 }: Mod. lautet) aufgenommen 
worden. Bei der Interpolation soll nun, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, stets der 
dem Argument \ (M+ M ) = M + J (M — M Q ) entsprechende Wert von A, resp. log. A 
benützt werden. Der Ausdruck Af + \ (M - M ) zeigt nun, daß man dies durch gewöhn 
liehe Interpolation mit der Hälfte der Differenz M — M erreicht« Deshalb sind in der Tafel 
die halben Differenzen der Werte von A 9 resp. von log A angesetzt. Als den Ausgangs- 
wert M wird man stets jenen annehmen, für welchen der Betrag von M — M Q kleiner 
als die Hälfte des Intervalles bleibt. Ist z. B. log M= 2 28433 und sucht man die 
zugehörige wahre Anomalie v, so hat man als nächstliegendes Tafelargument log M Q = 2*28 
und damit findet man in der Tafel v =io8° 57/90; die Differenz der Logarithmen von log M 
ist 0-00433 (der Logarithmus hievon ist 7*6365 — 10), so daß man log A — 3-621 1 weniger 
10 Einheiten der letzten Stelle (da 0433 X — 24 = — 10), also gleich 3*6201 erhält. 
Für den Logarithmus von A (M — A/ ), beziehungsweise hier von A (log M — log Af ) 
findet man somit 1*2566; daher ist die Ergänzung der wahren Anomalie v Q auf den zu 
log M == 2*28433 gehörigen Betrag gleich + i8/o5 und der gesuchte Wert von 
v = 109 15/95. Die Tafel erfordert nur eine kleine Änderung in dem bisher 
üblichen Schema zur Berechnung von Kometenephemeriden, welchem Zwecke sie haupt- 
sächlich dienen soll. Es darf vielleicht noch bemerkt werden, daß die Tafel sich aus 
mehi fachen Gründen nur innerhalb der mit fünfstelliger Rechnung erzielbaren Genauig- 
keit hält; es wäre aber möglich, ohne Vergrößerung ihres Umfanges und mit einer 
nur geringen Mehrbelastung des sie benützenden Rechners die mit ihrer Hilfe zu ermit- 
telnden Werte von v etwa bis auf das Zehntel der Bogensekunde genau zu bestimmen. 
Die Tafel kann auch in sinngemäßer Anwendung für die seltener vorkommende Aufgabe, 
M aus v zu bestimmen, herangezogen werden, wenn man nicht vorzieht, hiefür die 
Hauptformel der parabolischen Bewegung (vergl. die Formeln aus der theoretischen 
Astronomie, Seite 214, dritter Absatz) zu benützen. — Nähert sich die wahre parabolische 
Anomalie dem Werte von 180 , so verlieren die Tafeln zur direkten Berechnung der- 
selben ihre Brauchbarkeit. Darum ist für die Ermittlung der Werte der parabolischen 
Anomalie über i63°45' eine andere an die vorbeschriebene angeschlossene Tafel gegeben. 

Das Argumenta derselben berechnet man nach der Formel: sin w = y [2*34090 53\:M, 
worin M wie früher den Wert von t : q*l* bedeutet und der in der eckigen Klammer 
befindliche Koeffizient logarithmisch angesetzt ist. Mit dem Argument w entnimmt man 
der Tafel den Wert von d und hat dann die wahre Anomalie v = w + d. Aus Gründen 
der Homogenität sind auch in dieser Tafel die Werte von d nur bis auf die Hundert- 
teile der Bogenminute angesetzt worden. 

Tafel 50 ist eine Tafel zur Auflösung von Eulers Gleichung in der 

parabolischen Bewegung und wird bei Bestimmung von Kometenbahnen benützt. Die 
Anleitung zu ihrer Verwendung ist am Fuße der Tafel selbst gegeben. Die Werte in 
derselben sind ausnahmsweise auf 6 Dezimalen angesetzt worden (wobei die letzte 
Dezimale besonders kenntlich gemacht wurde), um genauere Interpolationen zu ermöglichen. 

Tafel 51 führt den Titel: Encke's /"Tafel und liefert mit dem Argumente q 

den Wert von /= 3 (1 q + -^ j 2 '-—-— g B + — . . . ), welcher bei der stren- 

•' \ 2 * 2.3 * 2.3.4* ' 

gen Berechnung der speziellen Störungen nach Encke's Methode gebraucht wird, in 
angemessenem Umfang und entsprechendem Intervall. Auch hier sind die Werte aus- 
nahmsweise auf sechs Dezimalen genau angesetzt und gestatten daher eine schärfere 
Einschaltsrechnung. 

*) Bauschinge r, Tafeln zur theoretischen Astronomie (Leipzig 1901), Tafel XV. 



Tafel 52 ist eine Tafel zur Berechnung der Differentialquotienten 
in der Parabel und stellt sich als eine Reproduktion der von Schön feld nach dem 
Vorgange von Charles William Götze entworfenen Tafeln dar,*) welche bei Ver- 
besserung von Kometenbahnen ausgedehnte Verwendung finden. Die zugehörigen Formeln 
sind am Fuße der Tafel angeführt und zwar steht die Differentialformel für die Rekt- 
aszension auf jeder linken, jene für Deklination auf jeder rechten Seite. Zu bemerken ist 
noch, daß die Werte in der Tafel für jede zehnte Bogenminute angeführt sind; doch 
wurden aus typographischen Gründen die Zeichen für die Bogenminuten weggelassen, 
dagegen die vollen Grade durch fetten Druck hervorgehoben. 

Die Tafel 53 liefert eine gedrängte Übersicht über das Sonnensystem, 

welche zur genäherten Orientierung über dessen wichtigste Glieder dienen kann. Besonders 
zu erwähnen ist, daß in dem zweiten Täfelchen der Seite auch tue bei der Berechnung 
spezieller Störungen gebrauchten, von den Massen der Planeten abhängigen Faktoren 
enthalten sind. 

Mit Tafel 54, welche die Temperaturkorrekt ton für das metrische 

Quecksilberbarometer zwischen — io° und +35° (Celsius) Temperatur, sowie für 
Barometerstände zwischen 700 mm und 78o mm enthält, beginnt eine kleine Serie meteorolo- 
gischer Tafeln. Die vorliegende liefert die Reduktion abgelesener Barometerstände auf o° 
und gilt für metrische Quecksilberbarometer mit Messingskala. 

Tafel 55 liefert die Schwere -Korrektion für das metrische Queck- 

silberbarometer, welche zur Reduktion der Angaben desselben auf die geographische 
Breite von 45 dient; sie ist für die Polhöhen von o° bis 90 und ebenfalls für Baro- 
meterstände von 700 mm bis f%o mm eingerichtet. 

Tafel 56 liefert die Spannkraft dos gesättigten Wasserdampfes zwischen 
— io° und + 5o° (Celsius). Will man die Spannkraft e des in der Atmosphäre enthal- 
tenen Wasserdampfes nach Beobachtungen an einem trockenen und einem feuchten 
Thermometer ermitteln, so gelten hiefür folgende Formeln : 

1. für ventilierte Thermometer ist e = e' m — o-6 (r — /') ; 

2. für nicht ventilierte Thermometer ist e = e' m — o*5 (t — t') 

Hierin bedeutet e' m die aus der Tafel mit der Temperatur des feuchten Thermo- 
meters als Argument zu entnehmende Maximalspannung des Wasserdampfes, t die am 
trockenen ; t x die am feuchten Thermometer abgelesene Temperatur. Die relative Feuch- 
tigkeit erhält man durch Berechnung von iooe:?,; worin e m die aus der Tafel mit der 
vom trockenen Thermometer gegebenen Temperatur als Argument zu entnehmende 
Maximalspannung des Wasserdampfes bedeutet. 

Die Tafel 57, betitelt: Verwandlungszahlen , und die Tafel 58, welche den 
Titel: Physikalische Konstanten führt, enthalten eine Reihe von Daten allgemei- 
nerer Natur und bedürfen keiner besonderen Erklärung. 

Tafel 59 ist eine barometrische Möhentafel und liefert für entsprechend 
reduzierte Barometerstände zwischen 640""" und 780°"", sowie für die Temperaturen von 
+ 5°, + i5° und +25° (Celsius) die zugehörigen Meereshöhen auf Dezimeter, ferner die 
Differenzen für i° Temperatur auf Zentimeter genau; sie kann somit zur Berechnung 
barometrischer Höhenmessungen benützt werden. Für die Temperaturen von +5° und 
4-25° (Celsius) gibt die Tafel auch die „Höhen stufen* auf Zentimeter genau (für andere 
Temperaturen können sie aus diesen Angaben interpoliert werden); es sind dies die 
Höhendifferenzen in Metern für eine Luftdruckdifferenz von i mm . Die Zahlenwerte dieser 
Tabelle sind dem Werke : Jordan, Barometrische Höhentafeln; II Auflage, Stuttgart 1886, 
entnommen und gründen sich demzufolge auf die Formeln : 

H= 18464™ (1 + o-oo3665 t) { log 762 — log B \ und A A={8oiQ m (i + ooo3665 f}:£ 

in welchen H die Seehöhe, A h die Höhenstufe, t die Temperatur und B den Barometer- 
stand bedeuten. 



*) .Astronomische Nachrichten", Band 11 3, Seite 65 u. ff. 
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Erläuternde Bemerkungen zu der Formelsammlung. 



Wie schon in der Vorrede bemerkt, verfolgt die den Tafeln angefügte Sammlung 
von Formeln und Formelsystemen den Zweck, außer den allgemein gebrauchten Daten 
dieser Art insbesondere jene zu liefern, welche dem Geographen und dem Seemann, dem 
beobachtenden wie dem rechnenden Astronomen bei der Lösung von rechnerischen Auf- 
gaben ihrer Berufe nützlich sein können, und zwar sind hiebei selbstverständlich jene 
Rechnungen, bei welchen man mit fünf Dezimalstellen ausreicht, vorwiegend berücksichtigt 
worden. Die Reihenfolge in dieser Formelsammlung ergab sich aus der natürlichen Glie- 
derung des Stoffes; doch konnte eine strenge Sonderung der einzelnen Abschnitte nicht 
stattfinden, weshalb an manchen Stellen Verweisungen auf andere Kapitel vorkommen. 
Es sei noch die Bemerkung gestattet, daß als Bezeichnungsweise die allgemein übliche 
angewendet wurde; dieselbe wird jedoch stets am Eingang der betreffenden Abschnitte 
in Erinnerung gebracht. 

Eingeleitet wird die Formelsammlung durch die goniometrischen und tri' 
goniometrischen Formeln, an welche einige häufig gebrauchte Reihen angeschlos- 
sen sind. Die Formeln aus der sphärischen Astronomie umfassen außer den 

einschlägigen Daten auch noch eine kleine Reihe solcher für spezielle Fälle und Erschei- 
nungen. Dann folgen jene Formeln aus der Nautik und nautischen 

Astronomie, welche für die loxodromische und orthodromische Schiffahrt sowie 
für die wichtigsten Probleme der Ortsbestimmung in See in Betracht kommen. Die 
Formeln aus der praktischen Astronomie liefern die Daten, welche man zur 
Berechnung von Zeit- und Polhöhenbestimmungen nach verschiedenen Methoden benötigt. 
Den Schluß der Formelsammlung bilden die mehrfach gegliederten Formeln aus der 
theoretischen Astronomie. Zunächst sind in denselben die verschiedenen Formeln 
angeführt, welche zur Berechnung geozentrischer Örter'von Planeten und Kometen aus 
Elementensystemen dienen ; hieran schließen sich die Formeln für die Übertragung auf 
andere Äquinoktien. Für die Berechnung von speziellen Störungen sind die Formelsysteme 
der Encke'schen Methode und der Methode der Variation der Konstanten angeführt. 
Diesen Formeln schließen sich die Formeln für mechanische Differentiation und Integra- 
tion organisch an. 

Die letzten zwei Seiten enthalten (unter Beziehung auf die Tafel 52) die Formeln 
und Rechnungsschemata, welche man zumeist bei den Ausgleichsrechnungen definitiver 
Bahnbestimmungen von Planeten und Kometen benötigt. Es sind auch hier die Formeln 
nach der von Schönfeld vorgeschlagenen Methode zur Bildung der Differentialquotienten 
für die Bestimmung der wahrscheinlichsten Bahnelemente von Planeten und Kometen 
(„Astronomische Nachrichten*, Band n3, pag. 65 u. ff.) angeführt worden. 
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7 336o 
7 3368 


8 


=474 
5 47 5 
5476 


7 383o 
73838 

73*48 


; 


553 4 
5i33 
5536 


74304 

743,2 
74330 


; 


55 94 

53y3 
5596 


74772 
747*o 
74788 


8 


565 4 
5655 
5656 


75236 

732., 3 

7 525 




5714 

5 7 i5 
5 7 i6 


75694 

7 5 7 02 

75709 




17 

18 
19 
20 
21 

23 
23 


J4.17 

5418 

5420 
3411 
5432 


73376 
7 338 4 

73400 

7 3 4 .6 
73424 


8 
8 
8 
8 

8 

8 


5477 
5478 
5479 

5480 
5 4 8i 
5482 
5 4 83 


7 385 4 
7 3862 
7 38 7 o 
73878 

7 3886 
73894 


8 

8 
3 


553 7 
5538 
55 3c 
5541 

55 4 3 


74327 

74 335 
74 34-. 

74<1 

7436 7 

74374 


8 
7 


5597 
55y8 

5S 99 
5600 
56oi 
56o2 
36o3 


74-nO 
74803 
74811 


7 
8 
8 
8 

s 


565 7 
5658 
565o 

5660 

566 1 

3662 
5663 


7 5a3o 
75260 

73274 




57,7 
5 7 ,8 
57.9 
5724! 
5731 
-.-i-i. 


757'7 
73724 
75 7 32 
7574o 
75747 
75755 
75762 




74819 
74*27 
74 83 4 
7484 = 


75283 
75289 
75297 
7 53o3 


•24 
25 
26 


5414 


7'432 
73440 

73448 


8 


5484 
5485 

5 4 S6 


7 l 9 't 

739:8 


S 


5 5 44 

55 4 5 

5546 


74382 

74 "V 
74398 


3 


56o5 


74 85o 

74 87* 
74863 


a 

7 


5664 
5665 

5666 


7 53,2 
7 533i 
7 53=8 




5724 
5 7 a5 

3726 


75770 
75778 
7^785 




27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 


9427 

6428 

5430 

IUI 

5 4 33 


73464 
73472 

7 3 4 N.. 

7 3 49 6 
73304 


S 

8 
8 
8 

8 


5487 
J488 
5489 
5490 
549 1 
5492 
5 49 3 


73933 
73941 

7JQJÜ 
7-'ö3: 
7 3y65 
7397; 
73981 


8 


5'47 
5548 
5549 
5650 

555. 
5552 
5553 


7440t 
744U 

7442 1 

74J20 
744*7 
7444! 

74453 


7 


56o 7 

7 608 

5610 
56m 

56i2 
56:3 


7487 3 
7488. 

748K( 

JÄEl 

749W 

749 1 3 
74920 


8 

1 

8 
8 


566 7 
5668 

566o 

5G7C 
56 7 1 
567a 

56 7 3 


7 5335 
7334". 
-,3- 


8 
8 

8 
8 


5 7 2 7 

5728 
5 7 a 9 
573C 
5 7 3. 
573a 
5 7 33 


75793 
7 58oo 

7 5 «08 

7 jbJ3 

7583i 

7 5838 




22 ;'■ li: 

' 53 : ' 4 
7 538i 


34 
35 
36 


5 4 3 4 
= 4 35 
5 4 36 


7 35i3 

7 ?; 30 
73528 




5494 

3 49 5 
5 4y 6 


73989 
7 ? 9'.'7 
7400? 


8 


5554 
5555 
5556 


744G 1 
74468 

74476 


7 


56i 4 
56.5 
56i6 


749^7 
74935 

74943 


8 

8 


56 7 4 

5675 

36 7 6 


75380 

-33y 7 
75404 




5 7 34 

3 7 35 
5 7 36 


7 58 4 6 
7 5853 
7 586i 




37 
38 
39 


5 4 3 7 
5 4 38 

h3q 
5440 
1441 
5441 
i 44 3 


7 3536 
73544 

7 3552 


8 
8 


=497 
S498 
'499 

5600 

55oi 
55o2 
55o3 


7401 3 

74044 
74o5 1 


8 
8 


555 7 
9558 
555o 
666Ö 

536. 
55Ö2 
5563 


74484 
744t)a 

74500 


8 
8 


56, 7 
56i8 
S619 

5620 

5622 

5623 


74950 

7493« 
74u6<> 
74974 


3 

8 

8 


56 77 
56 7 8 
2679 

5680 

568i 
5682 
5683 


7 5 4 12 
75420 
75427 

75435 
75442 
75410 
7 5 4 58 




5 7 3 7 
5 7 38 

3 7 ? 9 
5740 

5741 
5 74 ^ 
5743 


7 5868 
75876 
75884 




40 


7356o 

~ 7 3568 

ya-6 
7 358 4 


745o- 

743,5 

74 Sa3 

7453. 


41 
42 

43 


7498] 
74980 
74997 


71899 
759.4 


44 
45 
46 


5444 
'445 
S446 


73592 

7 36oo 
736o8 


8 
8 


55o 4 
55o5 
55o6 


74076 

74084 


8 
8 


556 4 
SS65 

5566 


74539 
74M7 

7+5 :> 4 


; 


56a 4 

3635 


iS 


7 
8 


568 + 
568S 

5686 


75463 

7547i 
7548i 




5744 
5 74 ; 
5746 


7 5 9 2, 

77929 
7^9- ! 7 




47 
48 

49 
50 
61 
52 
53 


3447 
5 44 8 
5449 

6450 
545! 

5433 

5 4 53 


7 36.6 
73624 
73632 
7 36 4 o 


8 
8 
8 
8 

8 


5507 
55o8 
55o 9 
5510 
35 1 1 
55i2 
55.3 


74093 
74">99 

74107 

74115 
74 1»3 
74 ,3, 
74 '39 


9 

3 


556 7 

5568 

B670 

55 7 . 

i? 7 3 
5 5 7 3 


74562 

74170 
74578 
74:86 
74.i(,.t 
74O01 
74609 


8 
8 


5Ö27 
5üj8 

5U2Q 

5630 
563. 

5633 
5633 


73028 

7 5o35 

75o5, 

7 Jo5u 
75066 
75074 


7 

8 

8 


1687 
5688 
568g 

5690 

56g3 


75488 

■75496 
755Q4 
735.1 

7557.6 
75534 


7 


5/47 
174« 
S749 

j760 

5 7 5. 
3733 
5 7 53 


75944 
75o52 




7^»"7 


73648 

7 3656 
-36Ö4 


7 ""IIA 
7 5o82 
75989 


54 
55 
56 


5 4 5 4 
>4« 
5 4 56 


7367a 

V'Sfiyq 

7 368 


7 
S 


55i 4 
5m5 
55i6 


74" 47 

74.55 
7416a 


; 


55 74 

53 7 5 
5576 


74617 

74624 
74632 


7 
8 


563 4 
5633 
5636 


75082 

7 5o8n 
75097 


l 


5 694 
56ni 
56 9 6 


71542 
71549 
7 55i7 




5 7 5 4 
5 7 55 
5 7 56 


75997 
7600, 
76012 




57 
58 
59 


=457 
5 4 38 

5460 


7 36 9 5 

7 3-<>3 
7 3 7 i 1 
73719 


8 

8 


55i 7 
55i8 
»19 


74170 
74178 
74186 


8 


5577 
5S7H 

5579 

5580 


74640 
74648 
74656 
74Ö63 




563 7 
5638 
563g 
5640 


7 5io5 
7 5n3 

7 5i28 


S 


5697 
5698 
5699 
5700 


7 356 3 
7 55 7 2 
7 558o 


7 


5757 
5 7 58 
5 7 5n 
)T60 


-6020 
7601I 

: ,6c33 
70042 




60 


5620,74-94 


755«7 
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5761 

5 7 6, 
5 7 63 

5-6* 
3 70 3 
S766 

3768 
5 769 
5770 

5771 



5774 
5 77 5 
5776 
5777 

577" 
3770 

5780 



jSo 4 

38r>3 

58o6 

5 807 
3808 

3S0Q 

5810 



583+ 
5835 
5836 

583 7 
38*9 
5840 



3846 

■847 
384Ö 
S849 

5850 



5*34 

»855 

5856 
585 7 

3838 
585q 

5860 



5880 


7603 s 


588 1 




3882 


7 öqii 


5883 


76960 


5884 




58*5 




3880 


76083 


58K 7 




5888 




5 880 
5890 

3 8q, 


77004 


77012 


77" ry 








77 o3 4 


3894 


77041 




7-04« 


S896 


77050 


58(17 




589a 




SS« 


77<>7^ 


5901 


77081 


3901 


77093 




77100 




77107 


5 004 


77115 




77122 


JfJOO 


77129 


3007 


77 13-7 


Sgo« 




5i«x> 


771I1 


591C 


77' 3" 


» 4 n 


",.,'. 


Slfia 


77 . 7 j 


i 9 .i 


77'»' 


*<»H 


77188 


*t'S 


77193 




77io3 


5ü,7 


77210 


3q,8 


77'" 7 


5920 

3921 


7 7 ■■-"■ 


77^ 


77240 


3q» 


77^47 




77^4 


50^4 


77202 


3423 


77369 




7727Ü 


5927 


77283 




772111 






!-.!«. 


7-0: 


3^ 


7 3.3 




77 320 




77327 


5q3 4 


77335 


:,,/: 


7734a 




77349 


5q3 7 


77357 


5g38 


77*4 


39 3 q 


77*7' 


ÖÜ4U 


77370 



594« 


77379 




773«., 


!><t4a 


77V 


5<!4 J 


774"' 


'044 


77408 


5945 


77413 


5946 


77422 




77430 


Sq48 


774 37 


3qj0 


77-144 


595t 


77452 


>9>i 


774-, 


,,.,, 


77466 


kpi 


77474 


5y5 4 


77»8: 


3933 


77488 


=9.0 


7749' 


3<I3 7 


77303 


MlM 


773-0 


Ml 3(1 


7/5 17 


■■ 


77323 


-332 




77»*) 




-7340 


3964 


775ä 4 




77 56l 




7 7 568 


5o6 7 


77376 


5q68 


7 7*8 J 


3000 


--3..,., 


5970 


....,._ 


5g 7 i 






7701 = 


3973 


776 :>i 


5974 


77637 






397 u 


77Ö4' 




77048 


307H 


77 656 


3979 


7700/ 


;-,!«! 


77"7" 


3QS, 




982 


77083 




77092 


3984 




5oS5 


77706 


3^7 


777'4 






77738 


M,.,0 


7- 7" 


ijÜlAJ 


77743 


30(11 


77730 


.■(HM 




3993 


77764 


>994 


7777^ 


5gg5 


7777" 


3uy0 


777^ 


3997 




300* 


W-Mo, 




77 8o8 


6000 


77-313 



77S44 

7785 

77859 
77866 
77873 

77880 

r/w 
7789: 

77909 

77QTÖ 

77914 

77Q3 
77938 
77'Jt ; 
77QJJ 

7-,""' 

7, -074 
7798 





1" 42 






43 






44 






« 45 






» 46 






» 47 






>■ 


A 


_ 


Log. 


A 


Num 


Log, 


4 


!i 




6360 


8o3 4 6 




6420 


807:4 






7 


636 1 
6362 
6363 


8olTF7 
8o3 5o 
8o366 


6 


6+-22 
6423 


80700 
80767 

80774 




'y 


7 


6364 

6365 
6366 


80 3 7 3 
8o38o 
8o38 7 


7 


6424 

6425 


80781 
80787 
80794 






7 


63 67 

6368 
636o 


8o3o3 
80400 


7 


6437 
6428 
642,1 


80801 
80808 
80814 




>■< 


7 


6370 


8Ö4T4 


7 


6430 


80S2T 




'7 


7 


63 7 r 
63 7 2 
63 7 3 


8042s 


• 


6 4 3 , 
6432 
6 4 33 


80S28 
So83 3 
80841 






7 
7 


63 74 
63 7 , 
63 7 6 


80448 

80455 


7 


6 4 3 4 
6 4 3 5 
6436 


80848 
Bo85S 




,8 
3s 


7 


G'77 
6 3 7 8 
63 7 o 


80462 
8046h 
80476 


6 


6 4 3 7 

6 4 38 
6 4 3q 


80" 6 S 
8087:. 
80882 




fä 


7 


638C 
638i 
638a 

6383 


80482 
8048.; 

8ox>2 


l 


6440 
644' 
6442 
6443 


!sö~S"~7_ 




23 


6141 

6l + 3 


7M82.1 
-883 1 
788M 


7 
1 


1,202 


79946 

7 y, 3 


; 


6262 
6263 


79664 

79') 7 [ 
79678 




u32i 

6322 

6323 


8008 3 


80893 




SM 


ÖI44 
6145 
6146 


78S45 
7885s 
78859 


7 

7 


gj 


792(17 
70274 
79=8, 


7 


6265 
6266 


79685 
7969a 

79699 




632 4 
632 5 
63j6 


Mo 101: 

801 13 


7 


638 4 
638, 
6386 


8o5og 
BoSil 

80 52 3 


7 


6444 
644S 


809,6 




17 


6147 
6148 

6150 
6i5i 

6i5i 
(3 133 


78866 
78871 
78SK0 

7KSSH 

7 (!._,' i" 
7 8 y o2 

78909 


7 
7 


Ü-ioS 

621.0 
6a. : 

621 3 


79288 

7 K 

79 3a3 

7933o 


7 
7 

7 


6267 
Sa68 

6270 
627, 
6272 
6273 


797"^ 

797' 3 
70720 

; '17-m 
79741 
79718 




6327 
63*8 

6330 

633, 

6332 
6333 


80120 

80,3.') 
So m'i. 
Ho 1 4 ,. 
80154 
80161 


6 
7 


638 7 
6388 
638g 
639Ö 

63o, 
63g3 


8o53o 
8oS36 

8o5 4 3 

80^17 
80 5 7 o 


7 
6 


6447 
6448 

6449 
6450 

6 4 5i 
6452 
Ö453 


8oü3r 

8094 3 






Nj.ui 






SoyOJ 
80976 






61 55 
6.56 


78m 6 

780^3 
780(0 


7 


6314 

6n5 
6;,6 


79337 

79344 
7 9 35, 


7 
7 


6274 


79754 
79761 

7 9 7. 58 




633 4 
6335 

6336 


80 1 68 
8oi 7 5 
80182 


7 

6 


63 9 4 

63o5 
6 3 y 6 


80577 

80184 


', 


64 54 
6455 
64 56 


8008 3 
80990 






ö,5 7 
6i58 
6l5o 

5160 
6161 

•5 162 
6i63 


78937 
78044 
7 8g5i 


7 
7 
7 
7 
7 
7 


6.17 

62 1 S 

6220 
6=21 

6233 

62=3 


79358 

; 9 363 

7 o3-< 


7 


0277 
62-s 

62ö0 
6381 
0282 

Ü283 


7077' 
7978a 

7'.'7 S 9 
79796 
79 8o3 
79810 
798,7 




633; 
6338 

633g 
6340 
63 4 , 
634 = 
63+3 


801 88 


7 
7 

7 
6 


63y 7 
63g8 

6400 
640, 
6402 
6 4 o3 


8o5o8 
B0604 
806,1 

BÖ6äl 
8o63a 

806 38 


6 


6457 

6, 4 S 8 

645'J 

6460 
6461 
6462 

64 6 i 


8ioo3 
81010 

8,0,7 
8,023 






7895s 


80116 

80233 






7896: 
7897a 

78979 


70 386 
79393 
79400 


8io3o 

8.0:7 
8io 4 3 






6164 
6i65 
6166 


7 8 9 8ü 
7H093 


7 
7 


SÜ 


79407 
794 M 

79421 


7 


6284 
6?85 
628Ö 


79834 
7083, 
79 837 




6344 
63 4 5 

Ö3 4 6 


BoaK 

8024? 
802 5o 


7 

7 


6404 

6405 
6406 


8o6 4 5 

S06 j ; 

8o65g 


; 


6464 
6 4 65 

6466 


8io5o 

81064 






6167 
6168 
6,69 

6170 


79007 
79014 
79°3' 

70(J2( 


7 

8 


6228 


79428 
7943S 

79-1 4 - 


7 
7 
7 


6387 

6288 
0284 
6290 


70844 
79« 1 
79858 

7C1S6- 




6347 
6348 

63 4 o 

63rjO 


80257 

S02V, 

80271 
80277 


7 
7 

G 


64-07 
6408 

6400 

6410 


8o665 

80672 

8068Ö 


1 


6467 
6468 
6469 
6470 


81070 
8,077 

<< 1 084 

8 [OHO 






7944« 




öl 
[03 


'3 [72 
6, 7 3 


790 3 ö 

79043 


7 


6a3i 
6a Ja 

6a33 


79431 
79403 
7947o 


7 


6293 


79*7 = 
7 r,S 7 r 
79886 




035, 
6352 
6353 


80284 
802m 
80198 


7 
7 


6411 

6412 
6 4 i3 


8060 3 
80600 


7 


647' 

6472 

64; 3 


81007 
81 104 
81111 




;5j 

55 
68 


61 74 

6. 7 5 

0176 


79057 
79004 
79071 


7 
7 


6s3 4 
6a35 
62 36 


79477 
794*4 

7049' 


7 

7 


6294 


79893 
79901 

79906 




635 4 

6355 
6356 


8o3o5 
8o3,2 
Bo3 1 8 


7 

6 


6414 
64,5 
6416 


807,3 
B0736 


l 


6474 
6475 
6476 


8, ,,7 
81124 
8n3i 




57 
59 


6,77 
6178 

6179 


79078 

7908; 


7 


633? 

62 3H 
6>3g 


711498 

79S05 

7<i5m 


e 


6297 
6298 


7Q9i3 
79920 
79')-" 




635 7 
6358 

635q 


8o325 
8o33a 

80339 


7 


64,7 

6419 


80733 

80747 


7 
7 


6477 
6478 

6479 


8i,3 7 

8, ,44 
8ii5i 




60 


^180 


79099 




6240 


79 3, 8 




6300 


799"' 4 




6360 


80346 




642( 


807=4 




6480 


81 ,58 
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A 


n™ 


Log. 


A 


»™ 


Log. 


A 


*. 


Log. 


i 


„„ 


Log. 


i 


Nu. 


Log 


i 




i 

2 
3 


6480 
6 4 8i 
6482 
6 4 83 


Sn58 
81264 

81178 


J 


6640 
65 4 1 
65 4 * 
65 4 3 


8,558 
8,564 
8,5 7 , 
8,578 


7 
7 


6600 
66o, 
660a 

66o3 


8, g5 4 
8,961 

8,668 
8,g 7 4 




6660 

(Mi 
6662 
6663 


8*347 
82 354 
8*36o 

S2 36 7 


7 

6 

7 


6720 
672, 

6 7 23 

673 3 


8* 7 3- 
8*743 

837 5o 
82 7 :r 




S78C 
6781 

6-8* 
Ü783 


83i2 
83,1 
83i3 
83,4 




4 
6 

6 


6484 
6 4 85 

6486 


81184 
8! .9 
B119I 




6544 
65 4 5 
Ö5 4 6 


8,584 
8,5q, 
8,598 


7 


66o5 

6606 


8,g8 

8.987 
8,gg 4 




6664 
6665 
6666 


83 3 7 3 
8238o 
81387 


7 
7 


6734 
672: 
6 7 36 


8* 7 63 

8276. 
82776 




6784 

."178: 
6786 


83i4 

83,5 
83i6 


6 


7 

8 
9 
10 

11 

12 
13 


6487 

rj 4 88 

0480 

6490 
649 r 

11492 
6495 


81204 
Biail 

M,*3, 
8,238 
8l*4S 




65 4 7 

65 4 8 
6549 

6550 

655, 
655a 
6553 


8,604 
81617 
8,624 
8,63, 
8,63 7 
81644 


7 
6 

7 


6608 

6610 

6,".., 
6613 
66,3 


830,4 




666 7 
6668 
6660 
667Ö 
6671 
6672 
6673 


8*3o3 

82400 

8347.1 
8*4.3 
N24IÜ 
82421 
82432 


7 
6 


ü 7 *7 
6-28 
6729 

6730 
6 7 3, 

6733 

6 7 33 


82782 
82:8; 
837,, : 
82802 

82814 
82821 




6787 

6788 
6780 
6790 

67g, 
0792 
6793 


83i6 
83, 7 
83i8 
83,« 


\ 


8302U 




82o33 
82040 


83, 
8 3 20- 
8 3 20t 


l 


14 

15 
16 


6494 

04 9 5 
6496 


8,25, 

8,258 
8 1*65 




6554 
5555 
6556 


8,65, 
8t65; 
8,604 


7 


6614 
661 5 
66,6 


82046 

8*<.>55 




6674 
6675 

6676 


8*43o 

8244: 
824:2 


6 
7 


6 7 3 4 

D 7 3: 
6 7 36 


82827 

8*834 

82840 




6794 

0-97 
o 7 gu 


83*, 
83*, 

8322 


5 


17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 


6497 
6498 
O4UQ 

6500 
ö:o, 

65o3 


81278 
8128: 
8,291 
Ü7^8 
Bl3o: 
8i3u 




655i 

6558 
655g 

6560 

656, 
656* 
6563 


8,67, 

8,67-, 

8 1 684 


6 
6 

6 


6617 
66.8 
66,9 
6620 
663, 

662 3 


Baoö 

fi*o 7 3 




6Ö-7 
6678 

6670 
6680 
668, 
6682 
6683 


82 4 58 
82465 
8247, 
•., ■ 

B2491 

8*497 


7 

6 
7 


6 7 3 7 
67:8 
6739 

6740 

674, 
6742 
6 74 3 


83847 
8385: 

8 2 8'j, 
82Hr,i 
82^72 
■8287-1 
82887 




6797 
6-..X 

OS», 

6802 

6Bo3 


83233 
83s3S 

8? 24 
~B3*T~ 




8*o8r 


fi 


81697 
8,704 
81710 


82090 


8'35 7 
83*6 4 
83* 7 o 


l 


24 
25 
26 


65o 4 
65o5 
65o6 


81 3 iS 

8.3*5 
8i33i 




6564 
6565 

6566 


8,7,7 
8, 7 23 
8, 7 3o 


6 


6Ö34 
6615 
6616 


821,2 

831,0 

8*i*: 




6684 
6685 

6686 


8*5u4 
8*5, 

82517 


6 


6 7 44 

674: 
6746 


81893 

82*18 
82907 




6804 


83* 7 c 

81283 
83289 


6 


27 
38 

30 
31 
33 
33 


65o 7 
65oB 

JÖ1Q 

65m 

65i3 


8t338 
8,3 4 5 
8[35i 




656 7 
6568 

656g 
6570 
65 7, 
65-/3 
65 7 3 


8i737 
8'745 
8>75<» 

*: 7 7 7 
8i;oJ 
8, 77 o 

8,776 


6 
7 
7 

e 

7 

6 


6627 

66a8 

663t 

663a 

6633 


82,3 = 

82.3?. 

8217.7 

s*T5 , 

8a 164 
82,7, 




iiliSJ) 
6680 
669C 

66<_,r 
6üg3 


82523 
82 53o 
8*536 

8*5 4 { 

825:6 
8*56* 


7 
6 
7 
6 


6 747 
6748 

(J 7 4Q 

6 7 :i 
6 7 52 
6753 


829, 
Bagli 

82024 

M-07 
8394: 
8395c 


6 

6 

6 


6807 

(Wl(. 
68,1 
68,2 
68,3 


83*qo 
83 3o3 
833o* 
"«3177 
ST33T 
833*7 
8333 4 


6 


81 358 

ü-3°i 
8i3 7 8 


6 
6 


34 
35 
36 


65, 4 
65i5 
65i6 


8,385 

81 3m 
8,3 9 8 




65 74 
65 7 5 
6S76 


81783 

8.790 

8 179 6 


7 

6 


6Ü3., 
6635 
6636 


83,78 
83184 
83191 




2 


S*56y 
82:7: 
82:83 


6 


67:4 
6 7 55 

67:6 


829:6 
83963 
81969 


6 


6814 
681 5 

68,6 


833 4 o 
833*7 

833:3 


l 


37 
38 
39 
40 

41 

42 
43 


55,7 
65i8 

65, 9 
6520 

65 3 3 


81403 
8,4,, 
8,418 
8i 4 2i 
814J1 
8i 4 38 
8,44^ 




65 77 
6578 
6J7Q 
6580 
658, 
658a 
6583 


8,8n3 

8 i 8oci 
8,8,6 

81839 

8.836 
8,842 


6 

7 

6 

G 


66 3 7 
6636 

66 3 

6640 

6641 
6643 
6643 


83,97 

83304 
83210 

8*3, 7 
82227 
8223o 

8*236 




6698 

S70C 

ü 7 o3 


83:88 
8a5qS 

82601 
83607 
Sä6H 
8a6ao 

826*7 


7 

e 

6 

7 


6 7 5 7 

67 58 
67:9 

5760 
076. 

6762 

6 7 63 


8*97: 

82.-1S2 
82988 
8 299 5 
83oo, 
83oo8 
83o,4 


7 

6 
7 


6817 
68,8 
6819 
6820 

6821 
6822 
68*3 


8335o 
83366 
833 7 3 


7 


83 778 
83 38: 
83 3 9 , 
833 S 8 




44 
45 
46 


6524 


8, 4 5, 
81458 
8,465 




658 4 
6585 
6586 


81849 

8,856 
81862 


6 


6644 
6645 
6646 


82243 
82249 

82 3 56 




6704 


8*533 

82640 
83646 


l 


6764 
670 5 
6766 


83o*o 

8302 7 
8:o33 


7 


6824 
68*5 
6826 


83 4 o 4 
83 4 ,o 
83 + i7 




47 
48 
49 
50 
51 
62 
63 


65a 7 
6528 
6529 
J530 
653, 
653a 
6533 


8,471 

8,47« 
81485 




«58 7 
6588 
658g 
6590 

65 9 3 


81869 

8.8 7 5 
818K2 

8 1 889 

8,895" 
81908 


6 

7 
7 

6 


6647 

6648 

;o50 

665a 

6653 


8aa63 

8336g 

82271'; 
82283 




6707 
6708 

6710 
6;,, 

67,3 
67,3 


82653 
8a659 
83666 
82673 

Ba685 

8265*2 


1 

6 

6 


6767 
6768 
676g 

>770 

6 77 , 

077 3 
6773 


83040 
83o 4 6 
83o52 

83o5,_, 
83ou: 

8.3o7 2 

83o 7 8 


6 
6 

7 

6 


6837 

'..838 

682g 
6830 

683, 
683* 
6833 


83 4 a3 

83, 2,, 
83 4 5') 
83 44 2 
83 44 8 
83 4 5: 
83 4 ö, 


6 


8,491 
8,498 
8,5o3 
8,5,1 


l 


8 2 -J.Sil 
82 3ü2 


6 


54 
55 
56 


653 4 
6535 
6536 


8,5,8 
8,5i5 
8,53, 




65g 4 

6:9s 


8,9,5 

8,021 

81928 


& 


665 4 
665 5 

66 5 6 


8a3o8 

8*3 1: 
8*32, 




6714 

67,5 
6716 


82698 

S2707. 

837,, 
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6774 
6775 
ö; 7 6 


83o85 
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83o 97 


6 
6 


683 4 

6835 
683o 


83467 

83474 
83 4 8o 


7 


57 
58 
59 
60 


653 7 
6538 
653 9 
6540 


8,538 
8[5 4 4 
8i55i 

8,558 




65 97 

6098 
i'ogg 

6600 


8,o35 
8,94, 

8<_g_4_S 
81954 


6 
7 


6651 

6658 

66 5 

6660 


82328 
8*334 
823 4 , 

823 47 


6 


67,7 
6718 

6 7 ,g 
6720 


837,8 

82734 
837(0 
8* 7 3 7 


■ 


»777 
077& 

6770 

6780 


83, 04 
83, 10 
83,17 
83, *3 


e 

6 


683 7 
6838 
683g 
6840 


83487 
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83499 
835o6 


6 ! 
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_ 
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A 
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A 
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6840 
6B41 
6843 
6S+3 


835o6 
835i2 

835.8 
83523 


6 
7 


6900 
690 3 


83885 


6 

7 


6960 
6961 
6962 
6963 


84261 


7 


7020 
7021 

7022 


8 4 63 4 

8464* 
8+652 


6 
6 
6 
6 


7080 
7081 

7082 

7083 


85oo3 
85oo Q 
85oii 


7 
6 


7140 
7141 

7 '41 
7143 


853 7 o 
8 5 3 7 6 
85381 

85388 


6 
6 
6 


1 

2 
3 


838oi 
85897 


81.67 
B 4 373 
84280 


4 
5 
6 


68 44 
68 4 5 
68 4 e 


8353i 
83537 
83=44 


7 


6904 


83910 
83g 16 
83 9 23 


7 


6964 

Ör,65 
6966 


84286 

84292 
84198 


6 


7024 
7025 


84658 

8461.0 
84671 


7 
6 


7084 
7085 
7086 


85o28 
85o3 4 
BS040 


6 


7M4 

7M5 
7'46 


83394 

85 4 oo 
85 4 o6 


6 
6 


8 
9 


6847 
6848 
6849 
68Ö0 
68:1 
683a 
6853 


8355o 
83556 

8356: 
«356r 

83575 

83582 
83588 


6 
6 


6907 
6908 

6910 
6911 
69,2 

691 3 


83q20 

83 u 35 
8)ü 4 _ 


6 

e 
e 


6967 

69138 

G970 
6973 

6973 


84505 
8 4 3 11 

843.7 
84 3a 3 


6 

6 
7 


7027 

7.128 
7029 

7030 

703, 

7 0?2 

7 o33 


84677 
8 4 683 
8.|fiSc 
'846.;/ 
84701 
84708 
84714 


7 

(i 
6 
6 


7087 

7088 
7089 
7090 
7091 

709-5. 
7093 


83046 
85o5- 
85o58 
85o65 
85071 
85o 77 
85o83 


6 
h 

6 


7'47 
7148 
7'49 
7150 
7 ,5, 
7 ,5i 
7,53 


85 4 i3 

85 4 5i 

85+43 
85+49 




6 

6 
6 
6 
6 


10 


83948 
83ü~5~ 4 
S3q6o 
S3g67 


11 

12 
13 


8 4 33o 

8 4 336 
84342 


14 
15 
16 


68 S4 

68 5 5 
6856 


835cm 
836o, 
836o 7 


G 


6914 
60 1 5 
6916 


83973 
8:979 
83g85 


6 


6974 

69 r- , 


84348 
8 4 35 4 
8 + 36, 


* 


7 o3 4 
7 o35 
7 o36 


84710 
84716 
84733 


G 

1 


7094 

7095 
7096 


85o8q 

8äoo5 
85, 0, 


6 
6 


7.54 

7 i55 
7l 56 


85+55 
85+6, 
85+6 7 


6 
fi 


17 
18 
19 


6817 
6858 
685« 


836i 3 
836io 
S3626 


6 


691 7 

6918 

69, q 


8 3 99 , 
33qü8 


6 


6978 

6979 


84367 

fi 4 3 7 5 
8+379 


6 
6 


7 o3 7 
7 o38 
-o3q 


84?3o 
B4745 

8475' 


6 
6 


7097 
7098 
7099 


85io 7 
85ti4 
85120 


6 
6 


7.57 
7 ,58 
7,59 


85+ 7 3 

85 479 
85+85 


G 
6 
G 


20 


0860 


S363i 




m->o 


84» 11 


j 


6980 


84386 


6 


7040 


8 47 5 7 




7100 


85,26 




7160 


85+q, 


6 


21 
2-2 
23 


686 ■ 
6862 
6863 


836+5 
8365 1 


l 


6922 
6923 


8401; 

84025 


6 
6 


6981 
6982 
6 9 83 


«4^ 

8 4 3 9 8 
84404 


6 
S 


7041 
7042 
7043 


84763 

84770 
84776 


G 


7101 

7102 
7 ,o3 


85 1 3:. 
85 138 
85,44 


6 


7 ,6, 
7161 
7 .63 


85+97 
855o3 
8 5 509 


G 


24 
25 

•■ 


6864 
6863 
6866 


83658 

8 366 4 
836 7 o 


6 


6924 
693s 


8+o36 
B4Q41 

8404K 


6 
6 


6984 
6g83 
6986 


84410 
84417 
844^ 


7 
6 


7044 

7o 4 5 
7046 


84782 

84788 
84794 


6 
6 


7 104 

7 I03 


85,5o 
85,56 
85,63 


6 


7164 
7,65 
7.66 


855,6 
85522 
85528 


6 

6 


27 
28 
39 


6867 
6868 
686g 


83677 
8368? 
8368r 


G 


6927 
6938 
6929 


84055 
84061 

8jofi7 


6 

6 


6987 
betört 
6989 


84429 
8443! 

84442 


; 


7<>47 
7048 
70411 


84800 
84807 

8.(8:3 


6 


7'°7 
7 ,o8 
7109 


85. 6q 
85, 7 5 
85,8, 


6 
6 


7,67 
7168 

7169 


8553+ 
8 5 5+o 
855 4 6 


6 
S 


30 


6870 


«iiiqf 




(.930 


■ 4U -.- 




G99Ö 


ÜilHJ? 




,'050 


848 [Q 




7110 


81,87 


6 


7170 


85532 


6 


■31 
32 
33 


6871 
6872 
687 3 


S? 7 o 

83 70h 
S3 7 i5 


6 

7 


69 Ji 

Ö933 
6g33 


fi 4 o8i 


6 

a 
s 


6qgi 
6999 
6993 


844"j<l 
84466 


: 


7 o5i 
70 52 


8" 4 82T 
8+831 

84837 


l 


7111 
7113 
7 ,.3 


8li(j3 
85,99 
85io5 


6 
6 


7171 
717a 

7,73 


85 55!) 
85 564 
85570 


6 
6 


34 
35 

36 


6874 
687 s 

087Ö 


83 7 i, 

33737 
33 7 34 


7 


6934 

-ig 3 5 
6 9 36 


84098 
8 4 .o5 
84.1. 


6 


6994 

6995 


8 447 3 
84479 
8448J 


6 




7 o5 4 
7 o55 
7o56 


84844 
8 4 85o 
8 4 856 


6 


7"4 
7.15 
7.16 


852,i 
853,7 

85i2 4 


6 
7 
6 


7 '74 
7 i73 
7.76 


85576 
85582 
85588 


6 
6 
6 


37 

38 
39 


687J 

087 s 

687g 


83740 

8 3 7., 6 
83 7 5? 


7 


6 9 3 7 
69 38 
69 3c 


84117 
84(33 

84.30 


6 


"997 
6998 
6999 


84491 
84497 


6 


70 5 7 
7 o58 
7059 


84862 

84S68 
8487+ 


6 
G 


7117 

7.18 
7"9 


85i3o 
85i36 
86242 


6 
6 


7177 

7178 
7179 


855 9 4 
856oo 
855o6 


6 
6 


40 


!ti880 


83 7 5q 




6940 


«4 i 3t 




7000 


T&i 


. 


7060 


84880 




7120 


852 4 8 




7180 


8:612 




41 
42 
43 


6881 
-3883 

6883 


«376: 
S3 77 ' 
83 77 8 


7 


'V.H ' 
(194; 
694 3 


84149 

84,4h 
8 4 i55 


6 


jü 


»pH 
8452, 
84528 


6 


7061 
7062 
7 o63 


648S- 
84893 
84890 


6 


7121 

7 [22 
7 I23 


85334 

85260 
85266 


6 


7181 

7,81 
7 ,83 


856 1 8 
856i5 
6563, 


7 
6 


44 
45 
46 


6884 
6885 
6886 


83 7 8 4 

8379c 

8 3 797 


6 


6944 

(104 5 
'JÜ46 


8416. 
B4167 

34-73 


6 
6 


7004 


8 4 535 
8 4 5 4 . 

84547 


6 
6 


70Ö4 


84905 
84911 
849 '7 


6 


7124 
7,25 
7,26 


83272 
83378 
85s85 


6 
6 


7184 
7 ,85 
7186 


8563 7 
856+3 

856+0 


6 



47 

48 
49 


6887 
6888 
6869 


B38o3 

838a< 
S38it 


; 


Ö047 
6948 
6949 


84180 

8 4 i86 

84, 02 


6 


7007 

7009 


84553 

8.(5 5« 
8 1 56t 


7 


7067 
7068 

7069 


84934 

8 4 -»3o 
84936 


e 


7137 
7 ,28 
7 I39 


85291 

85 a 07 
853o3 


fi 


7.87 
7188 
7,89 


85655 

8566 1 
8 566 7 


6 


50 


B81K 


838:2 3 




ü ( m: 


S 4 1 „8 




7010 


^72 


. 


7070 


84942 




7130 


853o 9 




7190 


85673 




51 
52 
53 


68<ji 
■ÖSfii 
6893 


83828 
83835 
838 4 , 


6 


695 j 
6959 
6953 


84205 

84211 
84217 


6 

6 


7011 

70,2 

70 .3 


8 4 58 4 


6 


7071 

707- 
7073 


84948 

849^4 


6 
6 


7.3. 

7 i3i 
7 ,33 


853.5 

8532, 
853i7 


6 
6 


719, 

7192 
7,93 


85679 
85685 
83691 


G 

6 


54 
55 
56 


6894 

68u5 
6896 


838 47 
83853 
8386o 


6 


6 9 5 4 

6q55 

ßgSfi 


84223 
842 3o 
8 4 236 


6 


7014 
7 o,5 


84597 

B4-3-.3 


! 


7074 

7073 
7076 


84967 
84973 

84979 


G 

6 


7 ,3 4 
7 ,35 
7 ,36 


85333 
8533q 
8534» 


6 
6 


7'94 
7,95 
7196 


856a- 
85 70 5 





57 
58 

59 


Ö897 
6898 
6899 


83306 
838 7 ; 
838-,, 


; 


6957 

6g58 

fig5g 


84242 
84248 
84255 


; 


7017 
7019 


8 4 6.5 
84Ö2, 
84618 


6 
7 


7077 
7078 

7079 


8+g85 
84991 
84997 


6 
S 


7,37 
7,38 

7 i3 9 


85352 

85358 
853-h 


6 


7,97 
7,98 
7'99 


85 7 ,5 

85 7 i, 
85 7 =7 
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i 

2 
3 


7200 

-20. 
7 2o3 


85 7 33 
Hi 7 3 9 
B5 7 4i 

85 7 3. 


5 
6 

8 


7260 

726, 

-263 


86~Töl 
86io£ 

86112 


6 


7320 
7 32, 

7322 

7 3i3 


86 4 5, 
86457 

86,6; 
86460 


fi 

6 



7380 

7 i82 

7 383 


868of 
86812 
868,7 
86823 


5 


7440 
744' 

7412 
744? 


87'57 
87.0: 
87160 
87175 


6 


7500 
7 5o, 

7 5o3 


8 7 5o6 

875.8 

8 7 ii3 


4 
6 
6 


-304 


85 7 5 7 
8 5 765 
85 7 6c 


6 
6 


7264 

7166 


86n8 
86124 
86. 3o 


6 
6 


7324 

7 325 
7326 


86475 

86 4 o, 
8Ö48; 


6 


7 384 
7 385 
-386 


86839 

8683 3 
86841 


' 


7445 
7446 


8718. 
8 7 , S< 
87.92 


h 


7304 
7303 
730t) 


8 7 5io 
87335 
87541 


7 

8 
9 
10 

11 
12 
13 


7207 
7308 

7200 

7210 

7311 

7313 

72 ,3 


85 77 5 
85 7 8, 

*' -4 

858or 
858i2 


7 

fi 
6 
6 


7267 
7368 

7269 

7270 
7171 

-272 
7273 


86 1 36 
86141 

8614; 


S 
6 

6 
6 
6 


73 = 7 
73 23 
7 3 20 
7330 
7 33. 
7.(32 
7 333 


86495 

86304 
863, 

865.6 
86522 
86528 


5 

6 
fi 
6 


7-'8 7 
7 388 
7 38,-, 

730C 

739, 

73ü2 

7 3q3 


86847 
868 3: 
868 5. 
81:804 

«687, 

8687' 
86883 


6 

i 

6 
fi 


7447 
744« 
7449 

7450 
745i 
7453 

74 53 


87.98 

87204 
873.0 

8-2 H 
8722, 
87 2 2" 
87233 


6 
6 

5 
6 
6 


7 5o 7 

-5o8 

7510 
7 5m 

7 5,2 

7 5'3 


8 7 347 
8;55a 

8-5i» 
"87164 
8 7 5 7 o 
875 7 f 
8 7 58. 


86,53 
86l5q 

86.65 
8617. 


14 
15 
16 


72.4 
7215 

7 2l6 


858,8 

85824 
8583t 


6 


7=74 
7275 
7 2 7 6 


86177 

86,81 
B6181 


6 
6 


7334 
7335 

7 336 


86534 

81.04'. 


6 

6 


7 3q 4 
7 3y3 
7396 


86888 

86894 

8fi(,6< 


6 


7454 
7455 
74 56 


8723Q 
8,2 4 3 
8 7 2 3, 


6 

6 


7 5, 4 

7317 
7 5,b 


8 7 58 7 

87399 


17 
18 
1R 
20 

21 
22 
23 


7317 

7 2,8 
7: [9 
7221 

7123 


85836 
«584; 
K5S 4 f 
81854 

8586f 
858 7 2 


6 
6 
6 

e 

6 
6 


7*77 

7278 
7279 
V2Hf. 

728. 
7282 
7283 


86 . q.3 
8620, 
86207 

SSäTs 

863 ir 
86a j5 

M6231 


6 
fi 

6 

6 


7 33 7 
73. »8 
7> ( y 
7340 
734i 
7342 
7 3 4 3 


86553 
B6558 

86564 
B6S70 


6 

e 

S 
6 


7397 
7 3 9 B 
7399 

7400 
74", 

7402 

74°3 


869« 

8691, 

86,117 

86iJ2~< 


5 
fi 
6 
6 

fi 


74'7 
74 58 

74^0 

7460 

74'i. 
7402 

7463 


8 7 2 56 
8-l62 

8 ; 16! 
»7271 
H-280 
87281 
87391 


fi 
6 

6 


73.7 
7 5.8 
75,0 

7520 

7321 
7322 

7 523 


8-604 
8 7 6,o 

876,6 


M7.122 


«6376 
8658i 
B6S87 


8693 ^ 
8694. 


871.,;- 
87633 
87630 


'.'5 


" 5 


858;8 

S5884 
8 5 890 


6 
6 


7=84 
728J 
7286 


86237 
86143 


| 


7^44 
7 3 4 3 
7 3 4 6 


8659? 

865oo 
B66o5 


6 


74°4 
7403 

740'j 


86947 

86:)55 
86g58 


6 
5 


74"4 

74112 
74Ö6 


87297 

87101 
87:0c 


6 


7 52 4 

-3. .3 


8764: 

8763, 
8-656 


•28 
29 
30 
31 

33 


7227 

7228 

7230 
7331 
7 = 32 
7333 


83896 

8190t 

h3u2( 

S5Ö26 
85g3i 


6 
6 
6 
6 
6 
6 


7387 

7288 

7 = 89 

7390 

7291 
719a 

7293 


862 35 
86361 
86261 
8. 1271 

-628: 
86291 


6 

6 
6 
6 


7347 
7348 
73 4 y 
7350 

735. 

7 353 


866., 
B6617 

8662? 


6 
6 
5 

i 


7407 
7408 
7400 
7410 

74.. 

74.2 

74.3 


86964 

86." )7 f 
80,18. 

SÖUn!- 

8 6 ■-.'."! 4 
869m; 


6 

6 

6 

i 


7467 
7468 
74fi9 

7470 

747' 

7472 
74-3 


8 7 3,: 
H 7 3* 

8-52C 

8731.1 
87344 

87 3., 


6 

5 


7327 
7628 

7 520 

7530 

7 33, 

753 " 


87663 

87668 
876-4 


07070 


•v.:h_<: 
8664 , 

86646 


87,182 
8769, 

87697 


84 

35 
36 


7 l3. 

7333 

7 33G 


S5g38 
83944 
85 9 S< 


e 


7294 
7395 

7296 


86207 
86io3 
863o8 


5 


7354 
7 355 

7 356 


86632 
86658 
86664 


6 

6 


74'4 

74 1 ' 
74.6 


8 7 oo5 
87011 
87017 


6 

6 


7474 
747' 
7470 


8 7 355 
8736' 

8 7 36 7 


6 


7534 
7535 
7536 


8 77 o3 

8 7 -o- 
«77M 


37 
38 
39 
40 

41 

4a 
43 


7 33 7 
7 a38 

7i?g 
7240 
7341 

724^ 
7243 


85o5C 
8*963 

83ü08 

8;<j74 

8:g8( 
83986 


6 
e 


7297 
7298 
7299 
7300 

7 3o, 

7 3o2 

7 3o3 


863 M 

66120 
863i,' 


6 

8 
6 


7357 
7 358 
7 35o 

7360 

7 36, 
7 362 
7 363 


86670 
866- r- 
86682 
866KP 


6 
6 
6 

6 


74:7 
74,8 
7410 

7420 
742. 

7433 

742? 


87023 
87020 

8 7 o35 
8704, 
87041 
87053 

8 7 o58 


fi 
6 
6 


7477 
747« 
747 '.i 
7480 

748, 

71 8. 
7483 


87373 
B7379 

8-184 


6 

5 
fi 
fi 

6 


7537 
7 5 38 
7 33 

7540 
7 3 4 i 
7 5 4 2 
7 5 4 3 


H7726 
8773, 


86333 
86338 
86344 

863 5o 


87 ?9" 
K7 3ü6 
87402 
87408 


87 7 ! " 
*77K 
H774-- 
877'4 


B669J 

867Ö0 
86705 


44 
45 
46 


7^4+ 
7^5 

724b 


83998 
8601c 


6 


~3<>4 
7 ?o5 
73o6 


86356 
9636a 

«6368 





7 364 

7 365 

7 366 


S671, 

86717 
86723 


6 


7424 
7425 

74 21! 


87070 
8 7 o 7 5 


6 

5 


74Ö4 
7485 
7486 


874,3 
874,0 

87425 


ü 


7^44 
7S4S 

7 5 4 6 


8 77 fio 

S- 766 
87772 


47 
■IS 
49 
50 
51 
52 
53 


7348 

72.1Q 
7250 

725 1 

7 2i2 
7233 


860.6 
86022 
86028 


fi 

6 


7 3o 7 
7 3o8 
7 3o 9 

7310 
7 3i. 

73,2 
7 3.3 


86:174 
9638. 

86386 

8l ,.•<;■. 

B63u8 

86404 

864 K 


6 

6 


7 36 7 
7 368 
7 36 9 
7370 
7 3 7 i 

7 3 7 3 

7 3 7 3 


8672(1 

86 7 35 

86 74 , 


6 
6 
6 


6 
5 


7427 
74 28 
742.) 

743C 

743' 

7432 
7433 


8708, 
87087 
B7092 

oTTol 

8 7I , , 
8-i,f 


fi 

6 

6 
S 


7487 
74*8 
748a 

7400 

749' 

7492 
74Q3 


8743. 
87! 37 
B74, 12 

8744, 


6 
S 

6 
fi 


7'47 
7 5,8 
7549 
7ÖS0 

7 55, 

7~72 

7 553 


87777 

87785 
87780 


1-0034 
■11.040 
86046 

8fio.ii 


*'-'i-i : 


8 7 7o5 
{7S00 
87806.. 
87812 


86-2 3 
B675d 

807U4 


87424 
87460 
87466 


64 
66 
56 


7234 

72 3 5 
73J6 


86o58 

80064 

86070 


6 
6 


73,4 
7 3i5 

7 3>6 


8641 5 
86421 
06427 


6 


7374 

7 3 7 5 
7 3 7 6 


86770 
86776 
B678a 


6 

6 


7434 

7,1) 

74 36 


87133 

87,28 
87.34 


6 
6 


74'J4 
74Q2 
7406 


8 7 47' 
«7477 
B7483 


6 

ö 


7554 

-353 

7 55ö 


87818 

8-8;:? 
8 7 82o 


67 
58 
59 
60 


7S59 

7260 


860-6 
B6o8a 

80088 


6 
6 
6 


73.7 

7 3, 9 


8fi 4 3 3 
B643; 

86. H 3 


6 


7377 

7^79 
7380 


86788 
86-94 
86800 
8080? 


6 

6 
6 


74^7 
7438 

74 3o 

7440 


87.40 
87.46 
87,:, 
8707 


6 
5 


7497 
7.1o8 
7199 

7600 


87489 
87493 

8;i„ 1 
87306 


6 
5 


7 55 7 
7 33S 
7339 
7560 


8 7 833 
8784. 
87846 


00094 


7320,8043. 


87833 
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2° 8 
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7560 


8 7 853 




7620 


88.95 




7680 


8M5?ö 




7740 


88874 




7800 


89309 




7860 


8934= 




i 

2 

3 


7 56. 
7563 
,563 


8 7 858 
87864 
87869 




762: 
76» 

7 6a3 


88201 
88207 
88a 1 3 


6 


7681 

768 a 
7683 


885 4 a 
88547 
88553 


5 


774' 

7743 
7743 


888S(J 
8888 3 
8889. 




780, 
7803 
7 8o3 


802 1 5 
8022, 

89226 




786. 
7862 
7 863 


89348 
8g553 
89559 




4 

5 
6 


-56 4 

7 565 
7 566 


87873 
87881 
87887 




7624 

762 5 


882.fi 

88:24 


J 


7684 

7 D85 
7686 


88559 
8856 4 
885 7 o 


5 

6 


7744 
7745 
774° 


88807 
88002 
88908 




7804 
7 8o5 
7806 


89232 
89237 
89243 




7864 

-865 
7866 


89564 

80370 
8 9 5 7 5 




7 
8 
9 


7 56 7 

7 568 
756o 


87893 

87808 
87904 




76.7 
7628 
7659 


881 3 5 

8S24. 
88247 


6 


7Ö87 
7688 
7689 


BSSlfi 

8858. 

88387 


5 

6 


7747 
7748 
7749 


880 1 13 
889a: 




7 8o 7 
7808 
7809 


89248 
89254 

89260 




7867 
7868 
7869 


89581 

8c, 586 
89502 




10 


7570 


«■7910 




7630 


88252 




7690 


883,(3 




7750 


880^0 




7810 


89265 




7870 


8o3o 7 




11 
12 
18 


7 5 7 . 

7573 

7*73 


«79i5 
879=1 
87927 




7 63, 
763= 

7 633 


88238 
88264 
88270 


l 


769. 
7693 

7693 


885q8 
88604 
886.0 


6 
6 


77 5. 

775 = 
77 53 


88q36 
88941 
88947 




7811 

78.3 
7 8,3 


89T77 

8927t 
89282 




787. 
7872 
7873 


8060 1 
89609 
89614 




14 
15 
16 


7574 

7575 
7576 


87933 
879 38 
87944 




7 63 4 
7635 
7 636 


88275 
8818 1 

882*- 


! 


7694 
7695 

7696 


886.5 
88611 

88637 


6 


7754 

77 55 
77 56 


88q53 

88038 
8896;, 




78.4 
78.5 
78.6 


89287 

8920:- 
89398 




7874 
7875 

7876 


89620 

8 Q 62 5 
896 3. 




17 

18 
19 
20 


7577 

7 5 7 8 
7 5 7 o 

7580 


8 70 5o 
879S5 

S7061 




7 63 7 

-638 
7 63 9 
7640 


88393 

88a 98 
8S3(i4 
SSSog" 



S 


7607 
7698 
7699 

7700 


8863= 

88638 
88'">.| 3 
88649 


5 


77 = 7 
j 7 58 
77 - 1 « 

7760 


88069 
88073 
88981 




78.7 
7818 
7819 
7820 


8g3o 4 
893.0 
8g3 .5 
89321 




7877 
7878 
7879 
7880 


8 9 636 

89643 

*■■ r 
8„n3 3 




"79^7 


21 

22 
23 


738, 

7 58a 
7583 


87973 

87078 




7641 
7643 
7643 


883 1 5 
8832. 
88326 


i 


7701 

7703 
7703 


886T5 
88660 
88666 


| 


7761 
7762 

77 63 


8809a 
88997 




782. 

782a 
7823 


80.332 
89337 




788, 
7882 
7 883 


80. 658 
«9664 
89661 




24 
'25 
■26 


7 58 4 
7 585 

7386 


87Ö06 

8800 1 




7644 

7 fi 4 i 
7646 


88332 

88338 
883 4 3 


6 


7704 

7705 

7706 


88672 
88677 
88683 


5 


77"4 

7765 

7766 


B90.4 
89030 




7824 
7S25 

7826 


8 9 3 4 3 

8q3. ( 8 
89334 




7884 

7883 
7886 


89675 

80680 
8968!- 




27 
28 
■29 


;58 7 

7588 
7 58g 


88oo 7 
88oi3 
88018 




7 6 47 

■••4" 

7<H<> 


883 4 g 

88335 
88(6. 


6 

5 


77"7 

7708 
7709 


B8689 
8869^ 

88 7 Öo 


6 


7JÖ7 
7768 
7760 


89035 

^903 1 
89. > 3- 




7827 
7828 
7829 


89360 

80 36 '-- 

8o3;, 




7887 

-888 
7880 


89691 

89097 




30 

31 
32 
33 


7391 

7592 

T 5o3 


88Ö24 
"811077 
880 36 
8804; 




7650 

7 fi5. 
70 53 
7D5 3 


"883o"< 


j 
6 


7710 
77" 

771a 
77,3 


887T0 
8871 1 
887I7 
88723 


\ 


7770 

777' 
777' 
7773 


8r,o ( 3 
8OO48 
89053 




7830 

,83, 
7 833 
7 833 


8o3_7'. 
8o'38i 
8q38 7 
89393 




7890 
789, 
7893 

7893 


897,1 
897.9 
89724 




88372 
883- 

88383 


34 
35 
36 


7=94 
7 5 9 5 
7596 


88047 

88o53 
S8o58 




7634 

76 5 5 

7 656 


8838. 

883o5 
88400 


i 


77'4 
77 n 
77 ,6 


887-28 
88734 

887 3c, 


J 


7774 
777 = 
7776 


89070 




7 83 4 

-835 
7 836 


89398 
89404 
89400 




7894 

7803 
7806 


8973a 
89735 

80741 




37 
88 

40 

41 
42 
48 


7*97 
7 5y8 
759g 
7600 
7601 
760. 
7603 


88064 
88070 

88076 




7 65 7 
-658 
-65o 
7660 

760. 
7 66l 
7 6Ö3 


8840'. 
88 4 i? 
884 1 7 
88+23 
884 « 
884 3 4 
88 44 o 


i 

6 


7717 
77'8 
77.9 
7720 
7731 
772a 
77a 3 


88745 
8875c 
887 ;.i 
88 7 6-_ 


5 
6 


7777 
7778 
7779 

7780 

77 N, 
7783 
7783 


80081 
89087 

89098 

Hg im 

8gi!5 




783 7 
-838 
-83o 
7840 
7841 
7842 
7843 


894.5 

8943, 

80431 
8o7( 7 

- 14 
89448 




7897 
7898 
7899 

7900 
790. 
7903 
79°3 


89746 

89733 
89757 
8g 7 63 
89768 

89774 
897-9 




88081 
88087 
8800.3 
88098 


887Ö7 

88773 
88779 


44 
45 
46 


7604 
7 Go5 
7606 


88104 
88 uo 
881 16 




766!. 
7666 


8844' 

884 3 1 

884 5 7 


j 


77^4 
77" 
77=6 


88-84 
88-9' 
88793 


6 
5 


7784 
77 85 
7786 


89.20 
891 3( 

89.31 




784 4 
7845 

7846 


894 54 
80434 
89463 




7904 
7905 
7900 


89785 

89700 
89791= 




47 
48 
49 


7607 
7608 
7609 


88111 
BB137 

H3i33 




7667 

-668 
7 66t| 


88 4 63 
884 f)8 
88474 


3 


77*7 
7728 
77»9 


8880 , 
88807 
888 1 a 


3 


7787 
7788 
7789 


89,37 
89143 
89.48 




7847 
7848 

7849 


8947O 
80 flt 

8048. 




7907 
7908 

7909 


89801 

8980-.. 

898 1 2 




50 


7610 


88,38 




7670 


«•■480 




7730 


888.8 




7790 


■■■ , 




7850 


89487 




7910 


8981t 




51 
52 
53 


7 6,i 
76. % 
7613 


88130 
88.56 




767 ' 

-672 
7 6 7 3 


8848- 
8849 1 

88497 


6 


773' 
7733 
77 33 


88824 
888 3 
88833 


s 


779' 
779= 
7793 


89 1 30 
89165 

89, 7 o 




7 85, 

7852 
7853 


80402 
80498 




79" 

79,3 

79'3 


3o82l 
80829 
8034 




54 

.55 
56 


76,4 

76.6 


88167 

8817J 




7674 
767S 

7676 


88303 
B8308 

885.3 


5 


77U 
77 35 

7736 


88840 
88846 

88853 


! 


7794 
7743 
779*5 


8917t 
8918a 

89187 




7 85 4 

383 3 

78 56 


8 Q 5 1 5 
89520 




79'4 
79" i 

7910 


8984O 

80843 
8 9 85. 




57 
58 
59 
60 


76.7 

7618 

7 n„j 

7620 


88.78 
88.84 
88190 
88.96 


6 
6 


-677 
7678 
7679 


885.0 
88535 

8853o 


6 


7737 

7-38 
7739 
7740 


8885 7 
B8863 

8.XR68 
88874 


6 
5 


7797 
77'j8 
7799 
7800 


89193 
89198 

80204 




7837 
7838 
78=9 

7860 


89526 

8,-,53i 
8rp3 7 
8 9 5 4 * 




7917 
79,8 
79'9 
7920 


898 56 

80863 
8986-, 
89873 


6 


768 


8853' 
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Log. 
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Log. 
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Log. 
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Num. 


Log. 


A 


»„. 


Log. 


A 


Num. 


Log. 


A 






1 

2 
3 


7920 

7953 
70,33 


89873 

80878 
8üS83 

8988Q 




7980 
798: 

- 9 K, 
7983 


00 ?. m 
903 [7 


6 

S 
6 


8040 

8041 

8043 


ioT3T 

90 5 36 
90542 




8100 

8,02 
8io3 


■jO>^4 




8160 
8161 

8162 

8.63 


91169 

9' '74 
91180 
9U85 


i 
6 


3220 

822. 
8233 
8223 


0..487 


S 

5 




91493 

g 1 49t 

9i5o3 




4 
5 
6 


7914 
7 Ö 


89894 




79*4 
798 5 
7986 


90222 




8044 
8o 4 5 

8046 


90^47 
9o5.v ; 
go558 




8104 
S 1 d6 


90S70 
90873 
90881 




8104 

8,65 
8,66 


9 1190 
91196 
9,30, 




8334 

8236 


Ol5o8 

915.4 
gt5i9 


i 




7 

8 
9 
10 
11 

12 
13 


7927 
791& 

70:9 
7930 

793, 
793, 
7933 


8991. 

8qo 1 6 
_899ii 




79^7 
7'->38 
7989 

7990 
799 1 

7992 

799 3 


90a 38 
90244 

90349 

90271 




8047 

8048 
8049 
8050 

8o5, 

80 5 3 


oo5t_4 

go58ä 

90590 




8,07 
8108 

8109 
8110 
8ui 
8112 

8i[3 


90886 

9Ö697 

90907 
909,3 




8.07 
8,68 
816Q 

8170 

8, 71 
8,72 
8i 7 3 


912,2 
91317 




8337 

H-230 
8=3, 

Mi33 


9,524 
Qi5aq 

ü.535 


6 
i 




9,222 
„122S 
9 ,i33 
9 i338 


91540 




8993!) 
89944 


JI34= 

9i55i 

91 556 




14 
16 
16 


7934 
79 J5 

7936 


8994t 
8Q960 




7994 
7995 

799" 


90276 
90182 
90287 




8o5 4 
8o55 
8o56 


Si 




8114 
811b 
81 16 


90924 

90929 
90934 




8'74 
8, 7 5 
8176 


91343 
91349 

91334 




8a3 4 
8235 
8236 


9i56i 
9^73 


i 




17 
18 
19 
20 

21 

22 
23 


79 3 7 
79*8 

79 3 9 
7940 

794' 

7943 


8996* 

»997" 

8911-7 
89981 

8998t 
3ü9Q> 
89908 




7997 
7998 
7999 

8000 
8001 

800 3 


9029! 
9°3"4 




8o5 7 
80S8 
8o5y 

8060 
8061 
806 a 

806 3 


90617 




8,17 
8118 
81.9 

8120 
81a, 


90940 

9094 5 

909 5 c 
90901 

qo(jt)( 
90972 




8177 
8178 
8 179 
8180 

8,81 

81 83 


91339 
9,363 
9'^7" 
9137? 
9,28, 
91286 
91391 




8237 

8,38 
8239 

8240 
8141 

8343 
8a 4 3 


9 '^77 
9,582 

9^87 
9i5o5 


S 

i 

s 
s 




90644 


q , )Q8 
gi6Ö3 




24 
25 


7944 
7945 

7946 


90009 




Boo5 


9033 1 

go33fi 
90342 




S064 
806S 

8oi)6 


Q0666 




8l2.( 

8126 


90977 
9098t 




8,84 

6,85 
8,86 


9,29: 




8344 

8245 
8246 


9,6.4 

9,6,9 
91624 


' 




27 
28 
29 
30 
31 
BS 
33 


7947 
7948 

,949 

TÜnO 
795i 

79 5a 
79 53 


00020 
90031 

9004* 




8007 
8008 

8010 
8011 
80, 3 
801 3 


90347 
9o35a 




Moi"i- 
806S 
8060 

8070 

8071 
80-- 3 
8073 


90671 

90677 
0,0682 




8.37 

8128 
8130 

8i3; 
8,33 


9099? 
90998 

7jTÖ,4 
91030 




8,8 7 
8,f8 
8,89 

8190 
8,91 

8192 
s, 9 3 


9 i3i8 

; 3,: 




8247 
8248 
8249 
S25C 
8üii 
8252 
8253 


9 l635 


s 
i 

s 

1 




9037. 

qo38< 


|-|OI :8" 


t|i 3~3.i 
(l ,33ü 
91344 


01045 




9O7O? 


91051 

»■«SS 

91661 




34 
35 
SG 


7934 
7955 
79>° 


90064 
90061; 




80,4 
B01J 
8016 


go38S 




8074 
8073 
8076 


9O7O9 
907,4 
9073O 




8i3 4 

8i35 
8,36 


9 ,o3o 
9,03-. 
91041 




8194 

8,9: 
8196 


qi35o 
9i355 




B1S4 

8,55 
8356 


9 ,666 

9,672 
91077 


6 




37 
3H 
Sil 
40 

41 
42 
43 


79 '7 
79S8 

7959 
7960 
79»' 
7962 
79« 


90097 
901 2 




8017 
8018 
8010 
«020 

802 1 

802 3 


9040 
904»: 
904» 

9 f -'4'- 

904 j: 
90434 




8077 
8078 
8o 7Q 
8080 
808 [ 
8083 
8o83 


Eä 




8,3 7 
8 r 38 

8,3o 

314C 

8141 
8142 
8143 


91046 
9.L 01 ;: 

9 IOÜ3 

9 ,o6 S 

yio 7 3 
9107h 




8197 

8198 

8 um 
8200 
8301 
8ao; 
8ao3 


9 i365 
9 i3 7 i 

,-„376 
91 38: 
9 i38 7 
9,392 
9,397 




83 3; 
8i58 

82 5o 
826Ö 
826 1 
8262 
8363 


91683 

9,687 

9,6fr 
0,601 


s 

5 




'1074, 
90747 
90757 




91709 

917.4 




44 
45 
4U 


7964 
796a 

796^ 


901 1 3 
90119 
901 »4 




8oi 4 
8oa5 
8036 


90439 
9044 ! 




808 1 
BoSä 

8o8(i 


90773 




81-44 
8i 4 5 

8146 


H,o8.| 

9,08, 

9 1 094 




8204 
H20Ö 


91403 
9M.3 




8364 
8a6S 

8266 


9,719 

01724 
g 17 3o 


S 




47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 


7967 
7908 
7909 

,970 
797' 
797" 

7973 


90129 

9° '4° 

00146 

goiäi 

rjojü; 




8027 

8028 

803C 
8o3i 

80 3 3 
8o33 


004Ö' 
90473 

9°477 

uo 4 8> 




8087 
8088 

8oS(, 

9 190 

8091 

8093 


907-f 
9°7tM 

00781 




8147 

8 M s 

8140 

BW 

8i5i 

8,52 
8,53 


91100 

91,0- 
■!'"" 

':" ' ' ' 
91 131 

9u3 = 




8207 
Saofl 
8300 
8210 

821, 

8a 12 
82,3 


9.4.8 
9,434 

9 1 .1 »g 

91414 
91440 
91445 

9.430 




8367 

8268 
8369 

S:>7( 
8271 

8273 


9 i 7 3i 

91740 
9'74^ 
9175. 
91736 

9'76i 

9170t 


5 
i 




'-"7"- 




14080t 
qoHii 




54 
55 
56 


7974 
797; 
797" 


90168 
90173 

90179 




8034 
8o35 
8o36 


90493 
90491 




8094 

Soo5 

8096 


0O8 ■ ! 
90822 
90827 




8,5 4 
8i55 

8,56 


91,37 
9114a 
91,48 




8214 

8213 
8216 


9,455 

q'46' 
9140'J 




8274 
8375 
8376 


91772 
9'777 
91782 


s 




57 
68 
59 
60 1 


7977 
797* 
7979 

"980 


ÜOIK 


S 


8o3 7 
Bo38 

8o3q 
8040 


90^09 
905 1 5 


6 
i 

6 


Roq- 

8098 

8ia 


9o87,3 
90831 

9084t 


6 

i 


8.5 7 

8i58 
8,5q 


91 1» 

01164 


i 


8», 7 

8)1,8 
8310 


91471 

9'477 

„1482 




8377 
8278 
8,79 
8280 


9178: 
91793 

0170S 


i 

5 




,10200 


9<..i:i 


8160 9"6g 


8220 9 '487 


91803 





; S. = 4-685 4 6,3; T.= 4 -685 79 ,8 



Num. Log. A Num. Log. A Num. Log. A Num. Log. A Num. 



A Num. Log. A 



Hw.,7 
8=08 
8399 
20 S300 



B301 

83o8 
S3oq 

3310 



9I«4i 

qi85o 
91855 

V7ä6~ 
91866 
9 187 

91876 

9.8S; 
9,89: 
91897 
9iQo3 
g 1 908 
Vi 91 3 
91918 
9' 9*4 
91929 
91934 
919^9 
91944 
9'9 5 ° 
9'9» 



11!^ 
0.196: 

9197. 
91970 

91981 

■:i [ 986 
9'99 
91997 



8340 
83 4 : 
B3 4 3 

83 4 3 

B344 

8J46 

8347 
83 4 8 
8349 



fSJf>4 
S3li5 
8366 

B3Ö7 

836« 
8360 
3370 
83 7 . 

»4372 

8? 7 3 
83 74 
B3 7 5 

83 7 6 

3377 

S3 7 8 

8379 



9"j 



8410 

84 

s 4 



8416 
84=6 

8427 

«428 
8429 
8430 



K444 
844? 
8446 

«147 
x 44 y 
8440 

8450 
8 4 5 , 
84S2 
8+53 



8479 
«480 



928. 

92814 
9381g 

02824 

02843 
02810 
92855 



3490 

8491 

8 4yJ 
8493 

8494 
849^ 
B496 
8497 

840M 
B490 

8500 



92896 
9290 1 



93o4_ 
93049 
n 3o5 4 
9 3C 

Ö3o6q 
93075 

q3o8" 
93^9 

93"" 
93 

93 
q3 
93 

9 3,3 

93,36 

93 

o3i 4 6 

93 

«3i56 
93161 
9 3 166 
9 3i 7 i 
9 3, 7 6 
9 3i8i 
( >3i86 
9 3l 9 2 
8550 93.97 
"" 9* ; 

8353 
855 4 
8553 

8;56 
855- 
8:58 
M55o 



833 4 
85 35 
8536 
853 7 
8538 
8539 
8540 



85im 
8565 
8566 
85n 7 

8568 
8 5 60 
8TÜ0 
85 7 i 
Bä 7a 
B5 7 3 
85 7 4 

B5 7 5 

8 5 7 6 

8377 
8i 7 8 
85 7 q 

8580 



9'- 

B* 

93237 

3j3= 
93237 

sh 

93247 

9 3; 

4 3258 
g3a63 
o3368 

.,327! 
93*78 
9 3i83 

o328^ 

9320_- 

9 3298 

g3.iüi 

(i33üS 

933 1 3 

9 33: 

,13 32 3 

„i-:8 

9 333 4 

9 »3 3 9 

93344 

93349 



Log. & Num. Log. A Num. Log. A Num. 



Log. i Num. Log. A Num. Log. 



' 8640 
8n 4 i 

! 8642 
I S'm3 

: S644 
. 8645 

! 8646 

' 8647 
f 8648 

I 8649 

■ 8650 

8631 

! 865: 



|86 3.| 

»655 

«656 
865 7 
86 38 



8663 
8664 
8666 



i ta>70 
8671 

! 8672 

; .-1:37 3 

: B67< 

, mö 7 5 

; 8076 

' ^77 

i 8678 

1 86~q 



S68 7 
8688 



8694 

869 5 
■ 8696 



8700 
870: 

8-013 
8703 

8704 
8703 
870(1 

8707 
8708 
8709 
8710 



s 749 
S77>0 
8731 
B 7 5a 
87 5 3 
87 s 4 
8 7 i3 
8 7 36 
87 jy 
8 7 38 
8 7 5g 



M a85 
94390 

u-P9- 
94 3<" 

9431 

y 4 3; 

943: 

94 3:-' 

ü 4 33o 

94335 

| 4 V 

m-'49 

H4J34 
d 4 3 5q 
94364 
94369 
94371 
94879 
9438, 
94)89 



94488 

9449J 1 

94^ 

( H 30 7 
945 13 

94517 
945: 

94 3 ; 

94332 
94337 

94-47 



■SSJLl 

3860 

886-j 
8863 
8864 

8866 

8867 
8868 
8809 

8870 



94778 
94783 

94797 
91807 
948,, 
94817 

94827 
9 4 83a 

94836 
9484, 



<MJJÜ> 

94<<9- 1 
94998 
9 5oo 

r1o° 
9301 

o5u = v 

22L2 2 
93u36 



09:10 
8<i3i 
8933 

8933 

89B4 

8m 3 5 
8936 
8 9 3 7 
89J8 

8, ; -y 



; S. = 4-1)8344,3 : T. = 4'685«4,o 



Num. Log. A Num. Log. A Num. Log. i Num. Log. A Num. Log. : A Num. Log. 



9 o33 
0034 

oo3; 

qo38 
9o3y 
•,K>40 

904 1 



955; 

9 35 3o 

93535 

9554, 

9"45 

9 55' 

y555 4 

9 555 S 

,--■ 1 

■ "-• 
9 55 7 « 
95583 
9 55* 
95593 
9:098 
95602 

Wi' 

«563 

9 5636 

95641 

9 56: 

95655 

<p6io 
9^070 
9:074 
93679 

y368q 
95694 



y5 7 o3 
957°8 
9060| 95?'3 



y°74 

<i0 7 3 
9070 
9077 
9078 
9079 

9OH0 



5090 
9091 

909- 
9093 

..109.1 

,;0,|7 
QO99 

9100 



957a 

93727 

9 5 7 3: 

•P7- ! 7 
9374: 

95746 
95 7 5 1 
n5 7 56 
9576 
0576t, 
95770 
9 5 77 5 
9 5 7 8o 
q5 7 83 
95789 

9^794 

91790 
9^04 

Tpn73 

(Ü818 
9JSi3 

9J838 

(i5B3i 
9 583 7 

9584: 
95847 
9_585jj 

u'585'ü 

ääSGf 
958;, 

958 7 5 



j 9120 



9129 
9130 
9.3. 
9 .3 3 

9 ,33 
9r3 4 

9,35 
9 i36 

9i3 7 
qi3S 
9 i3 y 
9140 



9166 

9167 
9168 

q.69 
9170 



^33 

9234 
9 .35 
9 i36 

9^7 

9^38 
91.39 

924t 



0^*4 
96. 

91.1204 
90298 

9 63o3 

CtrHoS 

963l3 

95317 

ür}i22 

'.'''^7 

«633; 

9Ö336 

i 96341 

! 96346 

, 9635, 

1 9 6355 

06 i 60 

9 6365 

■ qf)3u(i 

■ g63 74 
) 96379 

9 638. 
9 6388 

96398 

1 9641; 
; 964>7 

. 11114;;: 

) 9 1 "' t^ 

964): 

l 9Ö435 

i 9644t 

I 96445 

1 96450 

i 96454 

■ 96459 
I 9646 4 
1 Qrqri8 
)9Ö^[ 

96478 
1 96483 
i 96487 

■ 96492 
' 96497 
> g65oi 
• 96506 



>° 36 






2« 37 






l" 38 






2° 39 






2" 40 






2° 4 






Num.| Log. | 1 [Num.| Log. [ A |Num.| Log. \ A jNum.[ Log. | £ |Num 


Log. 


1 


ta 


Log. 


A 


9360 
q36i 

Ö3Ü2 
g363 


971.8 
97i3 3 

97 '3? 
97.42 




9420 
941: 
9432 
9433 


97405 
9741c 

974 H 

97419 


; 


948< 

948. 
948a 

94 83 


9768. 
97685 
97690 

97695 




95-U 
95 4 i 
9542 
9543 


979=5 
97959 
97964 

979. !■- 




9600 

9603 


98227 

082 32 

082 je 
98241 




9660 
9661 

..,662 
9663 


118498 
9B503 

98507 
985,1 




9364 
o365 

9366 


97'46 
971S! 
97,55 




9424 
0435 

9436 


974=4 

97438 
97433 




9484 
9485 
9486 


97699 
97704 
97708 




9544 
9-45 
9546 


97973 
9797^ 
97982 




9604 


98245 

982 5i 
982 5 4 




9664 

qi365 
9666 


oS5it" 
98520 
98535 




q36 7 
9 368 

9370 
9 3 7 , 
937a 
q3 7 3 


97, ü< 
97.65 
971Ö9 
97 '74 
97 '7! 
gji83 
97188 




94=7 
0428 
9429 

14:-«) 

U4JL 

943a 

9433 


974?7 
9744= 
97447 
.97 + ' ' 

974 5' 

"74"'" 
974Ö5 




9487 
9488 

9489 

-M9C 
0491 
9492 
949 3 


977 «.3 

97717 
977" 

97727 

9773, 
977 3'5 
97740 




9 = 47 
9348 
9549 

1)550 
9 55j 
9552 
9 553 


97987 
97991 

9799" 
9800- 

980,-, i 

980M 




,l6o 7 
OUOri 

961( 

06 u 

961a 

96,3 


98359 

QS2U5 
08268 
77827- 
US — 

9828, 

98381 




9667 

9068 
966H 

967C 

9671 
9672 
9673 


93539 

9 8334 
9 8538 

98=47 

98556 




9 3 74 

9 3 7 5 

9 3 7 6 


97 19a 

97197 
97203 




9 4 3 4 
M 35 
94 36 


9747« 
9747' 

9747'. 




9494 
94fl5 

9496 


9774^ 
97749 
977^4 




Q55 4 

9 55S 

9556. 


98019 
9802 ■ 
98028 




96,4 
9615 

9616 


li 




9674 

9 Ö 7 = 
9676 


9 856, 

98 56 5 
9 85 7 o 




9 3 77 
9 3 7 8 
93 7 o 

9380 

»38i 
q3Sa 

g383 


9721: 

97"" 
97220 

'->-■-:■ 
97 i3o 

972 3 4 




94^7 
0438 

0439 
44-10 
9441 
9442 
944 3 


97483 

07 4 88 
9749- 
97497 
97 So, 

97SU 




9497 
9498 
9499 
9500 

950, 

95o3 


977=9 

977'»' 
97-68 




9'57 
9558 

9560 

56. 
oSfia 

9563 


98032 

08057 

9Ü05 5 
98059 




9617 
9618 
9619 

96« 

V,l\ 
9 6a3 


98304 
98308 

g83 1 3 
.,8378 
9S32a 
98)27 
9 833 1 




9677 
9678 
9679 

M&: 

o63 1 
q6Ss 
9Ö8 3 


9 85 74 

qS5 7 ,- 

08583 
o858.- 
085,2 
9B59- 
9860, 




9777? 
97777 
9778a 
97786 


9 38 4 
9 385 
9 3Bfi 


07i3g 

97243 
97=4» 




9444 
9445 
9446 


97516 

97 5»o 

97525 




9504 
95o5 


97791 

9779= 
97 8oo 




9564 

..j3u5 

9566 


08064 
08068 
98073 




9624 


oM33f 
9 « 4 r 
083 4 5 




9684 

q585 
9686 


98605 
(,86,0 
98614 




9 3se 

Qu 89 

>390 

9591 

9 3 9 s 

9393 


97=53 
97**7 

97-262 
^7267 

97*7« 

97^76 




9447 
9448 
9449 
9450 
945 1 
945a 
y 4 53 


y 7 5 2< 

97534 

Q753r 

97543 




q3q 7 
1)510 

SS» 

95,3 


97804 

".|-S,S 

97833 

97827 

97« 3^ 




9567 

9568 

9569 

!>57' 
957. 

9572 
y5 7 3 


98078 
98083 

q8o8: 

98096 
981» 

98105 




9Ü3 7 

oöaS 
0629 
9Ö3f. 

(in3, 

96 Ja 

9Ö33 


9834c 

üS3 54 

o*3 58 
»•. *6- 

9837a 

9837c 




9687 

0688 
9689 

Ö690 
0691 

9692 
9093 


08610 

0862, 
08628 




l|S"32 


97 = 48 
i SH 
97557 


98057 

0804, 
98646 


9394 
93 9 5 

9396 


37385 

97290 
97^94 




9454 
945S 

94 56 


y 7 56a 
«3756t 
97571 




9514 
9 5,5 

95i6 


q 7 836 
97841 

97845 




9574 
95 7 5 


98.M 

98118 




9634 

o635 
9&3Ö 


o838, 

08385 




9694 

969,3 


9 865o 
"8653 
98639 




y-y7 
9398 
9399 
J400 
9401 
9401 
940 i 


97299 

9 7: io 4 
" 7 3o8 
y 7 3,3 

97=" '7 
973a= 

97-27 




9457 
g 4 58 

9459 

9460 

9462 

9463 


97575 

,,-Su 
97585 

97 SS. 




95.7 

9518 
95 [y 

9620 

952 ■■ 


97 85o 

Q78-5 

..1785" 




9'77 
9578 
9 = 79 
958l'; 
o58. 
0-82 
9 583 


08 ,23 
"8.27 
o8i3a 
98,37 
98141 
08 1 46 
y 8i5o 




96 3 7 
9 638 
g63o 
3640 

9641 

9042 
9643 


9839J 
q83m 

08403 
08408 




9697 

nügs 
9699 
9700 
97° ' 

9702 
9703 


98604 

QS608 
.j-So-" 

uSrjbs-j 
9868C 




9781.4 
97868 

97873 
97877 


97=94 

97098 
9 7<3° 3 


9841a 
98417 

0842 ■ 


0404 
9403 


97 33, 
97 336 

97340 




9464 
9465 
94(10 


«7<>"7 
0,6,3 
976:7 




9524 


97 88a 

Q-li.SÜ 
9789I 




9 58 4 
9 585 
9 586 


o8,55 
y8,5o 
98 1 S4 




9Ö44 
964a 

9646 


0H42" 
98430 
98435 




9704 

9705 
9700 


08605 
,8700 
98/04 




9407 

<H°9 
Ü1U 
9411 
9411 
941 3 


97345 
97 3äo 

ü-354 
97359 




9467 
94 UM 
94Ö9 

J470 
947' 

947= 
9473 


97Ö3c 
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86410 


6 

6 
6 

6 


7367 

7 368 
7 3 69 
737< 

7 3 7 , 

7 3 7 2 

737? 


86720 
86735 

8674, 
■■""1747 


6 
6 

5 


74*7 

7439 

7430 

; 4 3. 

74 32 
74 33 


87081 
87087 

8709^ 

87000. 
8710:. 
87,1, 

87,16 


6 

6 
i 


7487 
7488 
74 8 

7490 

749' 
7492 

7493 


8743. 
87437 

87442 
8744" 
87454 
8746c 

87466 


6 

i 

6 


7'47 
7-48 
7^49 

7550 
7 55. 

7553 


87777 
8 77 83 

8:78, 


t 
6 


87701 
8-So7 
87Ho(- 
878,2 


, 


867 7 3 
8675.. 
86764 


% 


54 
65 

56 


7«4 

72=6 


860 5 8 
860& 
8607c 


6 


73i4 

7 3 1 5 

73.6 


8641? 

86421 
86427 


5 


7^74 
7^ 
;3 7 6 


86770 
8677« 


\ 


7434 

7135 
7436 


87122 
87128 
8 7 l3 4 


6 


7494 
7495 

7496 


8747' 
87477 

8y., 8 3 


a 


7 55 4 
7 555 


87818 

87827 
87829 


t 


67 

58 
59 
60 


7237 

73.58 
7 25Q 

726( 


86076 

86082 
86088 

->0O(j4 


6 

e 


73.7 
73.8 
73,9 


86 4 3 3 
864 io 

B6445 


* 


7 3 77 

7 3 7 8 
7<79 

7380 


86-88 
86704 

B68Ö0 

81,80; 


s 


74^7 
7458 
7439 
7440 


8 7M o 
87.46 

87 1 3 1 
«7757 


5 


7497 

719« 
74110 


87480 
8749^ 
8- -00 


6 

s 

6 


7557 

7 558 
/559 

7560 


8 7 835 
87841 

87846 


6 

i 


7320 


80 4 3l 


/bou 


» 7J ™ 


87832 
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2' e 






2 o 7- 






2° 8 






2° e 






1° 10 






2° 11 






! 


Num. 


Log. 


1 


■_ 


Log. 


i 


Num. 


Log. 


i 


Num. 


Log. 


A 


..„. 


Log. 


i 


_ 


Log. 


i. 





7560 


8 7 85-. 




7620 


88195 




7680 


88536 




7740 


88874 




7800 


89209 




7860 


80 5., 2 




1 


7 56, 


«7838 


6 


7 63: 


88201 




7681 


88542 




774' 


88.880 




7801 


89213 




7861 


80348 




2 


-562 


87864 




7 6*2 


88207 




7682 


885 4 7 




774 = 


88883 




7802 






786a 


8o55 3 




3 


7 563 


8;8(;o 




7 6?3 


88213 




7 683 


88553 





7743 


8889, 




7803 


89326 





7863 


89559 




4 


-56* 


87875 


. 


7634 


88318 




7684 


8855 9 


, 


7744 


88897 




7804 


89332 


s 


7864 


89564 




5 


7 565 


8 7 88 , 




7 6s5 


88224 




7 685 


88364 




774 = 


8890; 




-803 


892 3 7 




7865 






6 


7 566 


87887 


: 


7636 


8823o 




7686 


885 7 o 




774" 


8890« 




7806 


89343 


J 


7866 


8 9 5 7 5 




7 


7*ö 7 


87893 




7637 


88235 




7 68 7 


885 7 6 


s 


7747 


88913 




7807 


89248 





7867 


89581 




8 


7 568 


8-808 




7628 


8824 j 




7 688 


8858 t 




7748 


880 1 « 




7808 


.89234 




7868 


8y 386 




9 


7760 


87904 


. 


7629 


88247 




7689 


8858 7 




7749 


88923 




7809 


89260 


j 


7869 


89502 




10 


7570 


N 7 yK 




7630 


882 3 2 




7690 


885p 




7750 


880IÖ 




7810 


89^63 




7870 


80.30.- 




11 


7'7 ' 


8791 5 


* 


7 63, 


882=8 




7691 


88398 




773- 


88936 




78,1 


89^" 


j 


7 8 7 , 


8o6oi 


6 


12 


7 = 71 


«7921 




7 6Sa 


88264 




7692 


88604 




7733 


88041 




78,2 


89376 




7873 


84600 




13 


7 5 7 3 


87927 




7 633 


882 7 o 




7693 


88610 


s 


77 53 


88947 




78.3 


89282 


i 


7873 


890 1 4 


6 


14 


7 = 74 


87Q33 




?63+ 


88275 




7694 


886i5 


6 


7754 


88953 




78.4 


8928? 




7874 


89620 




16 


7575 


870.3« 




-635 


88281 




7 6o5 


88631 




77^ 


88058 




7 8,3 


89293 




7875 


8062: 




16 


7376 


M 7 Q+4 




7 636 


88287 




7696 


88637 




7736 


8-8964 




7816 


89298 




7876 


«9631 


j 


17 


7J77 


8 79 5o 




7 63 7 


88292 




7697 


88632 





7737 


88069 




7817 
7818 


S9304 


6 


7877 


8 9 636 




18 


7378 


B79SS 




7638 


«8208 




7698 


88638 




77 58 


88073 




8o3,o 




-8 7 8 


89642 




19 


7^79 


8796, 


B 


7 63o 


88 3 04 




7699 


.881".., 3 




77=9 


88 98 1 




78.9 


893.5 


6 


78-9 


89047 




20 


7580 


87 007 


6 


7640 


883og 




7700 


.88640 


, 


7760 


88(186 




7820 


89^ 


5 


7880 


89633 




21 


7 58. 


'"717 ' 




7Ö41 


sTfsTs 




7701 


«8633 




7761 


88002 




7831 


8.133(3 




-88 ( 


806 3 8 




22 


7382 


8 7 q 7 8 




764a 


88321 




7702 


88660 




7762 


8« yy7 




782:. 


89333 




7882 


89664 




23 


7 583 


87984 


6 


7643 


88! 26 




77o3 


88666 


fi 


7763 


8900 3 




7823 


89337 


b 


7 883 


89609 




24 


7 $84 


87990 




7644 


88332 




77°4 


88672 


j 


7764 


8900 q 




7824 


8q3 4 3 


s 


7884 


89675 




25 


7 585 


8 7 qq6 




764 5 


88338 




77 o5 


88677 




776 5 


89014 




7 8»5 


89348 




788.3 


80680 




26 


7 586 


SSOOI 




7046 


88343 




77 o6 


.88683 




7766 


89030 




7836 


89324 




78 86 


89680 




27 


?58 7 


B80O7 


ö 


7647 


88349 




7707 


8868g 


s 


7;67 


89023 




7827 


89360 


j 


7887 


B9691 




28 


7 588 


BB01! 




7643 


88 J55 




77"» 


88694 




7768 


89031 




7 8 5 8 


8q365 




-88 h 


89697 




29 


7380 


88018 


" 


7649 


8836. 




77«9 


887011 




7769 


« O o3- 




7879 


8q3 7 i 


. 


788.1 


80-02 




30 


7590 


SMf.14 


6 


7050 


"883 ör 




7710 


HH^r-- 




7770 


89Ö42 




7830 


8q3 7 6' 


6 


73!W 


8o 7 o8 




31 


7591 






7 65r 


88.!-; 




77" 


88777 




777' 


89048 




7 83, 


8q~382 




7«9' 


897 1 i 




32 


7 ig: 


880 36 




76 5 2 


883 7- 




7712 


88717 




7773 


8.™ 3 3 




7 832 


■8ü38 7 




7892 


897,9 




33 


? 5 9 3 


8804. 


e 


7 653 


«838 1 




77-3 


8-8727 


ft 


7773 


89030 




7 833 


89393 


i 


7893 


89724 




34 


7^94 


88047 




76 H 


8838; 




77 H 


8872H 


6 


7774 


89064 




■*u 


8q3o* 


6 


7894 


8 97 3o 




35 


7 5g5 


880 5 3 




-Cbb 


8S3o.3 




77 1» 


88- 3 4 




7773 


89. ..7.) 




7837 


89464 




7893 


8973 3 




36 


7396 


88o58 


. 


7656 


8S400 




77.6 


8.87 3, 




777<> 






78 3 6 


89409 


u 


7896 


89741 




37 


7 5 97 


88064 


D 


765 7 


88401 




77 '7 


88 743 




7777 


89')8 1 




7 83 7 


89413 


6 


7897 


89746 




38 


75Q8 


88o 7 ( 




7658 


884 [2 




77,8 


88- 3 f 




7778 


89087 




7838 


8042. 




7 s 9 8 


80-52 




39 


7 5 99 


880 -( 




765g 


884.7 




77111 


8« 7 3! 




7779 






7 83 9 


89426 




789g 


8(J7 3 7 




40 


7600 


88081 




7660 


88423 




7720 


8H761 


" 


7780 


89098 




7840 


89432 




7900 


89763 




41 


7601 


881187 


a 


7661 


88421, 




77» > 


-8K-o- 


1 


77»' 


89104 




7 8 4 i 


89437 


6 


7901 


80768 




42 


7603 


8800. 3 




766: 


8X4:54 




77^ 


8877 ■> 




7782 






784= 


B9443 




7002 


89774 




43 


7 6o3 


88098 




7 663 


88440 




7733 


«»779 


fi 


7,83 


89113 




7843 


89448 




7903 


89779 




44 


7604 


88104 




7664 


8S4 4' 




77=4 


88-84 


* 


7784 


89120 




7844 


8n 4 34 




7904 


89785 




45 


7605 


88r]o 




766S 


884 5 1 




7 7 25 


88t ü , 




- T 83 


80121. 




-845 


80431; 




7903 


89700 




46 


7606 


88116 


, 


7666 


88417 




7726 


88793 


* 


7786 


89l3i 




7846 


894 65 


. 


7906 


89796 




47 


7607 


88121 


6 


7W7 


88463 




77=7 


88801 




77S7 


8 9 l3 7 




7847 


81.1470 


6 


79"7 


80801 




48 


7608 


88,27 




7608 


88468 




7738 


«8.807 




7788 


89H3 




7848 


89476 




•7908 


8080- 




49 


7605 


88.33 


. 


7669 


•-,-. 




7719 


88812 


S 


7789 


89148 




7849 


8948, 




79°9 


898 1 2 




50 


7610 


8.8 1 38 




7670 


8K480 




7730 


888.8 




7790 


891^4 




7850 


80487 




7910 


äijST« 




51 


7 6,, 


~88~W4 


. 


767' 


88485 




77?' 


hx«2 4 


* 


779' 


89 1 3.. 




7 85 1 


89492 




7911 


80^3 




52 


761 3 


XX,3 




7 6 7 s 


■'■849 




77 33 


888;. 




7793 


8916S 




7 852 


B9498 




7912 


80824 




53 


76,3 


B8c5( 


* 


7673 


B8497 




7733 


■8883 3 




779 3 


89170 




7833 


89504 


j 


7913 


89834 




54 


7014 


88161 




7674 


88202 




7734 


88840 




7794 


89.76 




;85 4 


89309 


6 


79'4 


89840 




55 


7615 


88167 




7675 


88308 




77--3 


.8X841 




77<P 


8gi8a 




7 855 


Xo5i5 




79'=. 


808.15 




56 


7616 


88173 




7 Ö 7 6 


885 1 3 




7736 


S8S33 




7796 


89.87 




7 856 


89520 


6 


79'6 


8 9 85 1 




57 


7617 


88178 




7677 


885 19 




773? 


888.3- 




7797 


89,93 




783 7 


89526 


j 


7917 


89856 




58 


76.8 


88184 




7678 


885s! 




7738 


8886; 




779* 


80 1.13 




78 3. 8 


8953i 




7918 


80862 




59 
60 


76 m 

reao 


88 loo 


5 


7679 


■S85 3. 


6 


77 3Q 

7740 


88868 
X8874 


* 


7799 

7800 


m 




7 85g 

7860 


89537 
89342 


s 


■7919 
7920 


80867 
89873 


6 


88.95 


768 


88531 
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Num. Log. A Num. Log. A Nun». Log. A Num. Log. A Num. Log. A Num. Log. 



7994 
T¥P 
7996 

79:17 
7 (,yM 
7999 
8000 



80 J9 

3040' 



8060 
3070 



8080 



8io3 
8104 
8co5 
8.o6 
8107 
8108 

8110 



8ia3 

anj 

8u5 

81 a6 

81*7 
B.18 

8l2 U 

813C 
8i3i 

8.32 

8.33 
8134 
Bi35 

8i36 

8^7 
81 38 

8.3q 
8140 



8.53 

8;ä 4 
Sti: 
Siifi 

8,; 7 

8 1 58 
81 5g 
8 L6C 



8190 
8191 



B367 

8209 
8270 



; S.=4-685 4 6,3; T.— 4'685 7 g,8 



Num. Log. 



Log. 



8 2 y, 
8393 

8393 ; 
829. 

829 

H-Xjt 
8297 



i 91845 
, g:85o 

) 91855 



l 83o 4 

> 83o5 

; 8Jo6 

7 83o 7 

3 83o8 

> N3oi, 

> 8310 



83! 7 

83 18 

83 19 
«320 

83a 1 
83*3 
83a3 
83=4 
83s? 
33:6 
S33 7 
83 2 S 
H33g 



91097 



833 4 ( 

833 b ." 

8336 j 

833 7 < 

8338 t" 
833g i 



83 4 5 
83 4 6 

83 47 
8348 
8349 

3350 

835. 



93! 43 

95.148 



9.876 , 
91882 , 

9.887 ; 
91893 ; 
91897 I 

m& i 

9.9.3 , 

! 9"9'8 
■ 91934 

9.939 
91934 
9.939 
9.944 
9.950 

ata» 

9'9°» 
91963 
9.971 
91970 



835 4 1 

8355 < 

8356 I 



8363 , 

8364 ! 



«67 

8368 

836g 

3370 

83 7 , 

83 7 3 

83 7 3 ( 

83 74 

8!S 7 5 

8J76 

8 3 77 
8 3 78 
8379 
; 8380 
833. 



9 2o33 . 

92038 ; 

93044 , 

92049 . 

9=">J9 I 
92070 



83<j. 
83qs 
83g3 

83g 4 

h3J5 
33g6 

H'97 



8 4 o3 
8404 



8407 
8408 

; 8410 



92.74 . 
92.79 ; 
93184 , 



92362 , 
1 1 - -^ 7 - ; 



■12-93 

923q 4 

02:1.4 

02324 

.■333Ö 

9333s 
92340 
92345 ; 



92366 
1 9^7' 
) 9^76 
933h 
92387 ! 
92392 ; 
92397 , 
92402 
92407 
924.2 



; 924,8 
8400, "92" 



8424 
8 4 2i 
8426 
8 4 2 7 
843» 
8429 
8430 



«4^4 
8435 
8436 
8 4 3 7 
8 4 38 
8439 
, B440 
8441 



8444 
8446 

8447 

8-H* 

B4B0 

8 4 5. 



8434 
84: ■ 
8456 

8457 
B4 58 

8459 

84fiÜ 



. Log. , 

9 2 428 
92433 
9 2 4 38 
92443 
92449 
92454 
92459 

92464 
93469 
9^474 , 

9348 = 
92490 
9349s 



93536 
9253. 
"^536 
92542 
9"47 

92557 

93573 
02578 



926.9 
92624 

92645 
92650 
g2655 



92G70 

92681 

ii2(jS:i 



927 II 

927.6 

93737 
92732 
92737 



8474 
8473 
84-6 

8477 

8478 . 

8479 1 

34809 
84S1 
S4S2 
8 4 83 

8484 



Nutn. Log. A Num. Log. A Num. Log. 



oa8 4 5 
928S0 
9a8S5 



7 0287. 
i 92S8 

1 n-m 

0«3«2i 



8499 
8500 



B5o8 

8 5o 9 

S510 



9 3o ; . 
1 93o3 4 
1 93o3g 
) 9 3 °44 



8549 
3550 



8565 
8566 
856 7 
85on 
3570 
85 7 , 
B5 7 3 
a5 ; i 
85 74 
85;. 
"76 



93o4 

Q3o 4 y 
9 3o5., 
9 3, ■ 

IC 5 

q3o& 

q3o8: 
9J09. 

9 3id< 

qmo: 
9 3n, 
93m! 

9 i,2< 
03,2i 

9 3.3, 
9 3i36 
93 

Q3i 4 6 

9' 

9 3.56 

93.61 

93:66 

9 3i 7 . 

9 3i 7 6 

93.81 

g!i8C 

^><>" 

933« 

g32o: 

93: 

93- 

»* 

93227 

9 3232 

93aJ; 

''3^4- 

«3247 
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i m 
;o 24' 



h m 
2° 25' 



h m 
2° 26' 



h m 
2° 27' 



h m 
2° 28' 



h m 
2° 29' 



Num. 



Log. 



8640 
8641 
8642 
8643 

8644 
8645 
8646 

8647 
8648 
8049 

8650 

865 1 

8662 
8653 

8634 
8655 
8656 

865 7 
8658 
865o, 

8660 

8661 
8662 

8663 

8664 
8665 
8666 

8667 
8668 
8669 

8670 

8671 
8672 
8673 

8674 
8675 
8676 

8677 
8678 
8679 

8680 

8681 

8682 

8683 

8684 
8685 
8686 

8687 
8688 
868q 

8690 
8691 

8692 
8693 

8694 
8695 

869Ö 

8697 

8698 

8ÖQ9 

87Ö0 



9365 1 

g3656 
93661 
93666 

93671 
93676 
93682 

9 368 7 
93692 
93697 

93702 

93707 
93712 

9 3 7»7 

93722 
93727 
93732 

9 3 7 37 
93742 

93747 
93752 

93757 
93762 
93767 

93772 

9 3 777 
93782 

93787 
93792 

QJ79_7 
q38o2 

938o> 
93812 
9 38i 7 

93822 
93827 
93832 

93837 
93842 
93847 

q3852 

9383 7 
93862 
93867 

93872 
9 38 77 
93882 

9 388 7 
93892 
q38 97 

93902 

93907 
93912 
9 3 9 i 7 

93922 
93927 
93932 

9 3 9 3 7 
93942 

9 3 947 
93952 



Num. 



Log. 



6700 
8701 
8702 
8 7 o3 

8704 
8705 
8706 

8707 
8708 
8709 

8710 
8711 
8712 
8713 

8714 

8 7 i5 
8716 

8717 
8718 
8719 

8720 
8721 
8722 
8723 

8724 
8725 
8726 

8727 
8728 
8729 

8730 

8 7 3i 
8732 
8 7 33 

8734 
8735 

87 36 

8 7 3 7 
8 7 38 
8 7 3 9 

8740 

8741 
8742 
8 74 3 

8744 
8 74 5 
8746 

8747 
8748 

8749 

18750 

8751 
8752 
8 7 53 

8 7 5 4 
8 7 55 
8756 

8 7 5 7 
8758 
8 7 5q 

8760 



93952 



93937 
93962 
93967 

93972 

9 3 977 
93982 

93987 
93992 
93997 



94002 



94007 
94012 
94017 

94022 
94027 
94032 

94037 
94042 

94047 



940 D 2 



94037 
94062 
94067 

94072 
94077 
94082 

94086 
94091 
94096 



94 



94 
94 
94 

94 
94 
94 

94 
94 
94 



94 



94 
94 
94 

94 
94 
94 

94 
94 
94 



01 



00 
1 1 

16 

21 
26 
3i 

36 

4« 

46 



5i 



56 
61 
66 

71 
76 
81 

86 

9' 

q6 



94201 



94206 
942 11 
94216 

94221 
94226 
94231 

94236 
94240 
94245 



94230 



Num. 



I 



8760 

8761 
8762 
8 7 63 

8764 
8 7 65 
8766 

8 7 6 7 
8768 
8769 

8770 
8771 
8772 
8 77 3 

8774 
8 77 5 
8776 

8777 
8778 

8779 

8780 

8781 
8782 
8 7 83 

8784 
8783 
8786 

8787 
8788 

878q 

8790 

8791 
8792 
8 79 3 

8794 
8 79 5 

8796 

8797 
8798 
8799 

8800 

8801 
8802 

88o3 

8804 
880 5 
8806 

8807 
8808 
8809 

8810 
881 1 
8812 

881 3 

8814 
881 5 
8816 

8817 
8818 
8819 

8820 



Log. 



94 2 DO 



942 33 
94260 
94265 

94270 
94275 
94280 

94285 
9429O 
9429D 



94300 



943o5 
94310 
943i5 

94320 
9 4 325 
9433o 

94335 
94340 
94345 



94349 



94354 
94359 
94364 

94369 

94374 
94379 

94384 
94389 
94394 



Q43QQ 



94404 
94409 
94414 

94419 
94424 

94429 

94433 
94438 
94443 



Q4448 



94433 
94438 
94463 

94468 

9447 3 
94478 

94483 
94488 
94493 



94498 



945o3 
94507 
94512 

94517 
94522 
94527 

94532 
94537 
04542 



Num. 



Log. 



94M7 



8820 

8821 
8822 
8823 

8824 
8825 
8826 

8827 
8828 
8829 

8830 

883 1 
8832 
8833 

883 4 
8835 
8836 

883 7 
8838 
883 9 

6840 
8841 
8842 
88 4 3 

8844 
88 4 5 
8846 

8847 
8848 

8840, 

18850 

885 1 
8852 
8853 

885 4 
8855 
8856 

8837 
8858 
885q 

8860 

886 1 
8862 
8863 

8864 
8865 
8866 

8867 
8868 
8860 

8870 

8871 

8872 

8873 

8874 

8S73 
8876 

8877 

8878 
8879 

8880 



94^47 



94332 
94557 
94562 

94567 
94571 
94576 

9458l 
94586 
94591 



9439O 



94OOI 
94606 
9461 I 

94616 
9462I 
94626 

9463o 
94635 
94640 



94O43 



9403O 
94Ö55 
94660 

94665 
9467O 
94675 

94680 
94685 
94680 



Q40Q4 



94O99 
94704 
94709 

947 1 4 
947 »9 
947 2 4 

94729 
94734 
94 7 38 



9474 



74 3 



94748 
94733 
94 7 58 

947Ö3 

94768 

9477 3 

9477 8 
94783 

94787 



94792 



94797 
9480 2 

94807 

94812 
94817 
94822 

94827 
q 4 832 
Q4836 



94841 



Num. 



Log. 



Num. 



Log. 



8880 

8881 

8882 

8883 

8884 
8885 
8886 

8887 
8888 
8889 

B890 

8891 

88q2 
8893 

88q 4 
8895 
8896 

8897 
8898 
88qq 

B90Ö 
8901 
8902 
8903 

8904 
8905 
8906 

8907 
8908 
8909 

8910 

891 1 
8912 
8913 

8914 
8915 
8916 

8917 
8918 

8qiq 

8920 
8921 
8922 
8923 

8924 
8925 
8926 

8927 
8928 

8q2q 

8930 

8931 
8932 
8 9 33 

8q3 4 
8Ü35 
8q3ö 

8 9 3 7 
8938 
8q3q 

8940 



94841 



94846 
94851 
94856 

04861 
94866 
94871 

94876 

q488o 
94883 



94890 



94893 
94900 
94905 

94910 
94915 
94919 

94924 
94929 

94934 



94939 



94944 

94949 
94954 

94959 
9496? 
94968 

9497 3 
94978 

04q83 



q4q88 



94Q9-" 
94998 

95002 

95007 
95012 
93017 

95022 
95027 
q3o32 



q5o36 



93041 
93046 
93o5i 

95o56 
93061 
95o6ö 

93071 
93075 

q3oSo 



93083 



93oqo 
93093 
95ioo 

93io3 
95109 
93114 

95i 19 
95124 
q5i2q 






9 5i3 4 



18940 
8941 

8942 
8 94 3 

8944 
8 94 5 
8940 

8947 
8948 

8q4q 

8950 
8951 
8952 
8953 

8954 
8935 
8956 

8937 
8958 
8939 

6960 

8q6i 
8962 
8963 

8964 
8963 
8966 

8967 
8968 
89Öq 

6970 
8971 
8972 
8973 

8974 
8 97 5 
8976 

8977 
8978 

8979 

8980 

8q8l 
8982 
8983 

8984 
8 9 85 
8986 

8987 
8q88 

8Ö89 

8990 
8991 

8qq2 
8993 

8994 
8995 
899Ö 

8q97 
8998 
8qq9 

9000 



9 5l3 4 



93139 
95143 
95148 

qd 1 53 
95i58 
95 163 

95168 
95173 
95177 



q5i82 



95.87 
95192 
95197 

95202 
95207 
9521 1 

95216 
95221 
q5226 



9523i 



95236 
95240 
95245 

g525o 
95255 
95260 

95263 
95270 
93274 



93279 



93284 
95289 
93294 

95290 
9 53o3 
953o8 

933 1 3 

933i8 
93323 



95328 



95332 
9 533 7 
93342 

93347 
9 535 2 
95357 

93361 
933Ö6 
95371 



95376 



9538i 
9 3 386 
95390 

95393 
93400 
95403 

95410 
93 4 i3 
93419 



93424 



4 

5 

5 
s 

3 
5 

3 

4 

5 

3 
3 
5 
5 

4 

5 

5 
5 
5 

3 

4 

5 
5 

5 

s 
s 

5 

4 

3 
5 
S 

j 

ö 

■4 
5 



8820" = 2° 27' o"; S. = 4-68344,3; T. = 4*08384,0 



Nun». Log. A Num. Log. 1 Num. Log. J Num. Log. A Num. Log. . i Num. Log. 



9024 

0037 

9029 

9030 

9 o33 

qo34 
90 3 5 

0037 

qü 38 
9039 

9040 



l 9044 

f 9047 

l 9049 

1 9050 

. oo5i 

! goSa 

i 9 o53 

l 9054 

I goSG 

' 90^7 

I 90» 

1 9060" 



9°9 3 
9094 

9°97 

9100 

9 103 

gio3 
9.O4 



9IO7 

9108 

9109 

9110 



96104 

96, 

961 

961 
961 33 
96^ 



919? 
9194 
9 '91 
9196 

9>97 

0.9* 
9199 
9200 



□aag 

9-2:» 
9233 

9 a3 4 
9 23> 
y i36 
9237 
9239 
92-1C 



9»44 

9245 
9:246 

9M7 
9>48 

9349 
9250 



9290 



96^7 
06J72 
96377 
g658i 
96386 



QÖÖ33 
9 6638 



96675 



96694 
9669Q 

9670' 
yhöt 

96717 

96737 
y6 7 3. 
9 6 7 36 
96741 

9 h, 74 -■ 

7^ 
J6739 
96764 
96769 
96774 
yf>778 
9678? 



g68j4 

96848 



i "^ 3 « 33' o"; S. = 4'6 



i m 

>° 36' 



h m 
2° 37' 



h m 
20 38' 



h m 
2° 39' 



h m 
2° 40' 



h m 
2° 41' 



Num. 



Log. 



9360 

9 36i 
9362 
g363 

9364 
9365 
9 366 

9367 
9 368 
9 36 9 

9370 

9 3 7 i 
9372 
93 7 3 

9 3 74 
9 3 7 5 

9376 

9377 
9 3 7 8 
q37q 

938Ö 

9 38i 
9382 
9383 

9 38 4 
9385 
9 386 

Q38 7 
9 388 
g38q 

939Ö 

9 3 9 i 
9392 
93 9 3 

9394 
9395 
9 3 9 6 

9 3 97 
9 3 9 8 
9399 

9400 
9401 
9402 
9403 

9404 
9405 

9406 

9407 
9408 
Q409 

9410 

941 1 
9412 

941 3 

94M 
941 5 

9416 

94i7 
9418 

9419 

9420 



97128 



97132 
97137 
97142 

97146 
9715 1 
97155 

97160 
97165 
97169 



97174 



97179 
97183 
97188 

97192 

97197 
97202 

97206 
9721 1 
97216 



97220 



97225 
97230 
97234 

97239 
97243 
97248 

97253 
97257 
Q7262 



97267 



97271 
97276 
97280 

97285 
97290 
97294 

97299 
97304 
97308 



9731 3 



9 7 3i 7 
97322 
97327 

9 7 33i 
97336 
97340 

97345 
9735o 
97354 



97359 



97364 
97 368 
97373 

97^77 
97382 

97 38 7 

97^9' 
97396 

974°° 

97405 



Num. 



Log. 



97405 



97410 
974*4 
97419 

97424 
97428 

97433 

974^7 
97442 
97447 



9743 1 



97456 
97460 
97465 

9747° 
97474 
97479 

974 83 
97488 
97493 



97497 



97502 
97506 
975 n 

97516 
97520 
97525 

97529 
97534 
9753q 



9420 

942: 
9422 
9423 

9424 
9425 
9426 

9427 
9428 

9429 

9430 

943 1 
9432 
9433 

9434 
9435 

9436 

9437 
9438 
9439 

9440 

944' 
9442 

9443 

9444 
9445 

9446 

9447 
9448 

9449 
9460 
945i 
9452 
9453 

9454 
9455 
9456 

9457 
94 58 
94 5 9 

9460 

9461 
9462 
9463 

9464 
9465 
9466 

9467 
9468 
9469 

9470 

947' 
9472 

9473 

9474 
9475 

9476 

9477 
9478 

9479 
9480 Q7Ö8i 



0734* 



9734« 
97552 

97557 

97562 
97566 
97571 

9 7 5 7 5 
97580 
97583 



97589 



97^94 
97 5 9 8 

97603 

97607 
97612 
97617 

97621 
97626 
97Ö3o 



97635 



97640 
97644 
97649 

97653 
97 658 
97663 

97667 
97672 
97676 



Num. 



Log. 



9480 

9481 
9482 

94 83 

9484 
9485 
9486 

9487 
9488 
9489 

9490 

949' 
9492 
94 9 3 

9494 
949 5 

9496 

9497 
9498 

94QQ 

95ÖÖ 

9501 

9502 

95o3 

9 5o 4 
95o5 

95o6 

9507 
9508 
q5o9 

9510 

95l I 
95l2 

95i3 

9 5l 4 
9& 1 5 

9516 

9 5l 7 
95i8 

g5iq 
9520 

9D2r 
9D22 
9523 

9524 
9? 2 5 
9326 

9D27 
9528 
9520 

9530 

953l 
9532 
9533 

9534 
9533 

9536 

9537 
9538 
933q 

9540 



97681 



97685 
97690 
97695 

97699 

977°4 
97708 

977» 3 

977*7 
97722 



97727 



97731 
97736 

97740 

97745 
97749 
977*4 

97759 
97763 
Q7768 



97772 



97777 
97782 

97786 

9779 » 

9779* 
97800 

97804 
97800 
978i3 



97818 



97823 
97827 
97832 

97836 
97841 
97845 

97850 
97855 
97859 



97864 



97868 
97873 
97877 

97882 
97886 
97891 

97896 
97900 
97905 



97909 



979' 4 
97918 

97923 

97928 
97932 
97937 

9794i 
97946 

97930 



979:0 



Num. 






9540 

9341 
9542 

95 4 3 

9544 
95 4 5 
9546 

9 5 47 
9548 

9549 

9550 
955i 
g552 
9553 

9554 
93^5 
9556 

9557 
9558 
955o 

9560 

9561 
9562 

9563 

9564 
9565 
g566 

9567 
9568 
956q 

9570 

9571 

9572 

9 5 7 3 

9*74 
9575 

9576 

9 5 77 
9 5 7 8 

9 5 79 

9580 

9581 

9582 

9583 

9 58 4 
q585 
9586 

9 58 7 
9588 
9589 

9590 
9 5 9 i 
9592 
9593 

9 5 94 

9 5 9 5 
9596 

9 5 97 
9598 

95qq 

9600 



Log. 



97955 



97959 
97964 
97968 

97973 

97978 
97982 

97987 

9799« 
97996 



q8ooo 



98005 
98009 
98014 

98019 
98023 
98028 

98032 
98037 
98041 



98046 



98050 
98o55 
98059 

98064 
98068 
98073 

98078 
98082 
98087 



9809 1 



98096 
q8ioo 



98 

98 
98 
98 

Q8 
q8 
98 



98 



98 

98 
98 

98 

98 
98 

98 
98 

98 



98 



08 
98 
98 



o5 
09 

18 

23 

27 

32 



37 



41 

46 

5o 

55 
5o 
64 

68 
73 

77 



82 



S6 

9 l 
9 b 



98200 
98204 
98209 

98214 
98218 
08223 



9822; 



Num. 



Log. 



9600 
9601 
9602 
9603 

9604 
9605 
9606 

9607 
9608 
9609 

9610 

961 I 
96l2 
96l3 

9614 
96l5 
9616 

9617 
9618 
96IQ 

9620 

9621 
9622 
9623 

9624 
9625 
9626 

9627 
9628 
9629 

9630 

9 63i 
9632 
9633 

9634 
9635 
9636 

9637 
9638 
9Ö3q 

9640 

9641 
9642 
9643 

9644 
9643 
9646 

9647 
9648 
0640 

9650 

9651 
9652 
9653 

9654 
9655 
9656 

9657 
9658 
9659 

9660 



98227 



Q8232 
Q8236 
9824I 

9824D 
982 5o 
98254 

98259 
98263 
98268 



98272 



Q8277 
98281 
98286 

9829O 
9829D 
98299 

98304 
98308 

983 1 3 



98318 



98322 
98327 
9 833i 

98336 
98340 
98345 

98349 
9 835 4 
q8358 



08363 

98^7 
98372 
98376 

9 838i 

98385 
98390 

98394 
98399 
98403 



98408 



98412 
98417 
98421 

98426 
98430 
98435 

98439 
98444 
98448 



98453 



98437 
98462 
98466 

98471 
98475 
98480 

98484 
9848Q 
98493 



98498 



Num. 



Log. 



9660 

9661 
9662 
9663 

9664 
9665 
9666 

9667 
9668 
9660 

9670 

9671 
9672 
9673 

9674 
9675 
9676 

9677 
9678 
967Q 

9680 

0681 
9682 
9683 

9684 
9685 
9686 

9687 
9688 
9689 

9690 

9691 
9692 
9693 

9694 
9693 
9696 

9697 
9698 
9699 

9700 
9701 
9702 
9703 

9704 
9703 
9706 

9707 
9708 

9709 

9710 

971 1 
9712 

97i3 

97*4 
9715 

9716 

97*7 
9718 

97"9 

9720 



98498 



98502 
98507 
9851 1 

98516 
98520 
98525 

98529 
98534 

9 8538 



q8543 



98547 
98552 
98556 

9856i 
9 8565 
98570 

98574 
98570 

98583 



98588 



98592 
98597 
98601 

98605 
98610 
98614 

986 IQ 

9862: 

98628 



98632 



98Ö37 
9864I 
98646 

98650 
98655 
98659 

98664 
98668 
98673 



98677 



98682 
98686 
98Ö9I 

98695 
987OO 
98704 

987OQ 
98713 
98717 



08722 



9872O 
98731 
98735 

98740 
98744 

98749 

98753 
98758 
98762 



987Ö7 






9 5 4 o" 



= 2 o 



39' o" ; S. = 4-68542,0 ; T. = 4*68588,5 





2" 42 




2« 43 






2 o 44 


' 




2° 46' 




2" 46 








Logarlthm» 


- 


Num. 


Log. 


A 


Num. 


Log. 


A 


Num. 


Log. 


i 


Num. 


Log. 


4 


Num. 


Log. 


A 


Num. 


Log 




1 

2 
3 


9720 
9711 

97" 

97*3 


98767 
9877' 

08776 
98780 




J7ai 

0781 
0782 
q 7 83 


99043 
99047 




9840 

9S4. 
9842 
9843 


99300 




9900 

990, 
9902 

9903 


99564 

99p6'i 

99572 
99377 


; 


9960 

9961 
9062 

9963 


90826 




10000 

I0O25 

10075 


00000 


99308 
903i3 


oüSJo 
99835 

9983c 


002.6 
00324 


4 
5 

6 


97=4 

9726 


98-84 
98780 
98793 




9784 
9785 

0786 


'oopo 




9844 
9845 

Ö84G 


99317 
9932. 




9904 
9905 


99581 

99583 




9004 
9965 


0084 i 
90848 
99852 




ioi5o 


004 p 2 

00PP9 

OO'i.jfi 


8 

9 
10 
11 
12 

18 


97=7 
97=8 

9729 

9730 

973: 

97 3a 
97 33 


98798 

o88(.2 

98Ü07 

98M 1 i 
U 8S 1 r 
9889c 

(,8825 




97*7 
9788 

«7-0 

9790 
9791 
9793 

9793 


ün (in 9 
99°74 

99087 




nS+7 
■ 1848 
9849 
9650 

n8pi 
9832 
9853 


8933«. 

99335 
9n3 3u 
uo344 




0907 

1910 

99" 
99.3 

99 ,3 


99594 

99605 




0907 
9968 

9909 
9970 
997' 

9972 
9973 


99856 

0080 , 
998(0 
00871- 
99874 
99878 
„988: 




,0,7p 

10325 

10250 
10275 


00754 

NO,,6li 


99612 
99621 


1107a 


99*48 
99357 


0,283 
01389 


14 
15 
16 


97 J 4 

9735 
q 7 36 


08820 
Ö88<4 
nH8?8 




9794 

9-0P 
979D 


99 [(.0 
99io: 




9854 
9855 
o856 


9 9 36 1 

9 9 3 7 o 




99 '4 
99 'ö 


9902 p 

99929 




9974 
9973 
9976 


99887 
098:, , 

i,;,8o( 




io35o 
,o3 7 5 


01494 

0,598 


17 
18 
19 
20 

21 

22 
23 


7 3 7 

g 7 38 

073g 
9740 
974' 
9742 
9743 


o88 4 3 
98847 
9885i 

;^M5r" 




9797 
9798 

'■'799 

9800 

9S0J 


99109 
991 14 
qqn8 




9857 
o858 
98 5 
M6C 
9861 
9863 
q863 


9937-1 
99370 

00383 




9917 
,,9,8 
NO 10 

»920 

9922 
9913 


OOÜp'8 

99Ö42 

99 ; 4 7 




9977 
9978 

9979 

9980 

098, 
9983 

098 3 


90OOO 

999. .4 

999'". 
999'- 
999 ,7 
99931 

90921 




10423 
io 4 5o 
[0475 

10500 

io52 5 
io55o 
I0 5 7 5 


0180^ 


991*7 
991 3l 

99 , 3o 


.,(,388 


021 iH 


uSHUc 
98869 
9886! 


99192 
Oti3o6 

9940, 


09600 
90(104 


(.2325 

02428 


24 
25 
26 


9744 

9743 
974« 


98874 

988 ?8 
Ö8S83 




9805 

:",8.>6 


99140 

99,43 
9914N 




9864 

08 65 
(',866 


09405 

994,0 
994:4 




9024 
9935 

90 2 e 


99!': 0(1 

99673 

99677 




11084 
998S 

ü(,8s 


99930 

999.5 
9993c 




IO(i25 


O253o 

t>2 63 3 

02734 


27 
28 
29 
30 
31 

33 


1 9747 
| 9748 
9749 

9760 

97 pi 

97 = 3 


98887 
98892 
08S9C 

T^yo 5 

08901 
c,8y, 4 




9607 
IltioS 

9810 
981 1 

,:,,= 
9813 


.19154 

■niM 

99' 7' 
9917': 
99180 




9867 

9868 
0869 

987C 

«871 

.,872 
9873 


994.9 
994=3 
00427 




9937 

9928 
9929 

1980 
9931 
9933 

09 3 3 


9968a 
99686 

0060 [ 




9987 
998H 

9990 

999' 
999' 
9993 


99044 

09948 

90961 
99965 

99970 




10675 
1072 5 

10750 
10775 

10825 


03836 

02938 


99432 


0000 5 




:i<>4--" 
99441 

99445 


99099 

09704 
99708 


,>33,2 

03442 


34 
35 
36 


9754 

97" 

9 7 56 


98918 
98933 

98927 




9«'4 
d8i5 

(,8i6 


99185 
99,93 




9874 
9875 

98 7 e 


99449 
994'4 
99458 




9934 
9 9 35 

9936 


99712 

99'/ '7 
9972, 




9994 
9995 
9996 


90974 
99978 
9998. 




io85o 
io8 7 5 


03343 
03-42 


37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 


97 '7 
9758 
97'9 
97« 

■Ä 

0763 


98g3a 
98931 

01.1941 




9817 
9818 

98,9 

9820 
9H2: 
»8 

1182 3 


99,98 
99202 
9920; 




9*77 
9878 
9879 

[)W 

9881 
988a 

9883 


O04&3 
994"7 
9947' 




9940 
994a 


99726" 
99730 
"9734 
911739 




9997 
9998 
9999 
10000 


99987 

999g 

90991 




',0950 
10973 
11000 


03842 
03941 


9*945 

9K9P4 
9893) 


90211 

992 K 
9922t 


',047' 


04 1 3g 


99484 


99747 
997 3 2 


CONSTANTEN. 


44 
45 
46 


9764 
97 65 

97I16 


98963 
9896; 

9**97- 




9834 
9835 

9836 


90 2 21 

99,33 

0.0,1 38 




9884 

n88p 
9886 


9949- 

004 1 1) 
99502 




9944 

994= 

9041, 


99736 
99711t 
99765 




Constante 


Num. 


Log. 


ÄjarrÄ 


3-7182818 


0-43429, 


47 
48 
4!) 
50 
51 
5v> 
53 


97 "7 
; 97Ö8 
97Ö9 

977C 

977 > 

•'■"?. 
9773 


9897) 

989S 
9S98 
urioMi 

(,8oo 
08998 




9827 

,,828 
0S29 

9H3C 

o83, 
ÖS 3 s 
g833 


09242 

99247 

99-" 
99260 
9936. 
9936c 




1,887 
9888 

9890 
989. 

0892 
9893 


..Oll, 
99515 

99pj 

9,5- 
995*3 




9947 
9948 

9951 
99*i 

9NP2 
99P3 


9976t 
99774 
99778 




V3 


3 


4341945 
4 i 4 2i36 
733o5o8 

3183Ö99 
7724539 
8050960 


9-03778. 

o-i5o5i! 
o-23856< 


(.19782 
Ml 7 '37 
9979, 
99795 


0-497141 
g-5o285( 
0-24857. 
g-go633: 


54 
55 
56 
57 

58 

m 
60 


9774 

9773 
9776 

9777 
0-78 
9779 
: 978C 


9900- 
9901 

9903 
9903, 


s 


98 3 4 
9835 
g836 

(i83 7 
(| 838 
Q839 

984( 


99273 

99277 
99282 

99=9 
993oo 




9894 
9893 
9896 

9897 

9898 
9899 
9901 


99 ^ 7 
9934a 

99540 
99550 
99» 
99"! 

99264 




9N54 
9935 

99?o 
9957 

9958 

9961 


99800 

09804 
99808 
0081 3 
098,7 
99822 
09821 




lliltnlK 
)•; Kreis 




9 

5 

34 
20 


869 
017 

""■' 
37' 


044 

5-4 

048 

9378 

■7468 
'■806 


8 

6 

3 
5 


.,94291 
24,85: 
463 7 2f 
68357. 

7 58i2- 
53o; 7 
31443 



Additions- und Subtraktions- Logarithmen. 



B 



O'OOOOO 



O'OOOO I 
O'OOOOl 
O'OOOO I 

O'OOOOl 
O'OOOO I 
0*00002 

0*00002 

ooooo3 
o*oooo3 



0*00004 



O'OOOO D 

0*00007 
0*00008 



0*00009 

O'OOOIO 
O'OOO I I 

OOOOI2 
o'ooo 1 4 
o'ooo 1 5 



o'ooo [ 7 



o'ooo 1 8 
o'ooo 1 8 
0*00019 

0*00019 
o'ooo 1 9 

0*00020 

0*00020 
0*0002 1 
0'0002 I 



0*00022 



O'OOO 2 2 
0'00023 
0*00023 

0*00024 
0-00024 

0*00023 

0*00026 
0*00026 
0*00027 



0*00027 



0*00028 
0*00029 
0*00029 

o*ooo3o 
o'ooo 3 1 
oooo3 1 

o*ooo32 
0*000 3 3 
o*ooo34 



0*000 3 4 



o'ooo 3 5 
0*000 3 6 
0*000 3 7 

0*000 38 
o'ooo 3 9 
0*00040 

0*0004 1 
0*0004 1 
0*00042 



0*00043 



B 



B 



B 



B 



7-00 

Ol 

02 
o3 

04 

o5 
06 

07 

08 
09 

740 

1 1 
12 

i3 

14 
i5 

16 

l 7 
18 

iq 

7-20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

7-30 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3? 
38 

39 

740 

4» 
42 
43 

44 

45 
46 

47 
48 

49 

7-50 

5i 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
58 

59 

7-60 



0*00043 



0*00044 
0*00045 
0*00047 

0*00048 
0*00049 

o*ooo5o 

o'ooo 5 1 
o'ooo 5 2 
o*ooo 5 3 



o'ooo 5 5 



o*ooo36 
0*00057 
0*00059 

0*00060 

O'OOOO 1 

o*ooo63 

0*00064 
0*00066 
0*00067 



0*00069 



0*00070 
0*00072 
0*00074 

0*00075 
0*00077 
0*00079 

o*ooo8 1 
o*ooo83 
o*ooo85 



0*00087 



0*00089 
0*0009 1 
0*00093 

0*00095 
0*00097 
0*00099 

000102 
0*00104 
0*00106 



o'ooioq 



O'OO 1 1 1 
0001 14 
0*001 17 

o*ooi 19 
O'OO 122 
o*ooi25 

0*00128 
o*ooi3i 
o*oo 1 34 



o*oo 1 37 



0*00140 
0*00144 
0*00147 

o*ooi5o 

0*OOID4 

o*oo 157 

000 161 
o'oo 1 65 
o'oo 1 6q 



0*00173 



7-60 
61 
62 

63 

64 
65 

66 

67 
68 

öq 

7-7Ö 

7« 
72 

73 

74 
75 
76 

77 
78 
79 

7*80 

81 
82 

83 

84 
85 
86 

87 
88 

89 

7-90 

9 1 

92 

93 

94 

95 
96 

97 
98 

99 

8-00 

Ol 

02 

o3 

04 
o5 
06 

07 
08 
09 

8-10 
1 1 
12 

i3 

14 

i5 

16 

17 
18 

»9 

8-20 



0*00173 



0*00177 

0*00181 
o*oo 1 85 

0*00189 
0*00194 
0*00198 

0*00203 

0*00207 

0*00212 



0*002 1 7 



0*00222 
0*00227 

o'oo233 

o*oo238 
0*00244 
0*00249 

o*oo255 
0*00261 
0*00267 



0*00273 



0*00280 
0*00286 
0*00293 

0*00299 
o*oo3o6 
o*oo3 1 3 

o*oo32i 
o*oo328 
o*oo336 



o*oo344 



o*oo352 
o*oo36o 
o*oo368 

0*00377 
o*oo385 
000394 

0*00403 
0*0041 3 
0*00422 



0*00432 



0*00442 
0*00452 
0*0046 \ 

000474 
0*00485 
0*00496 

o*oo5o7 
o*oo5i9 
o*oo53i 



o'oo 54 3 



o*oo556 
0*00569 
o*oo582 

0*00595 
0*00609 
00062 3 

o*oo638 
o'oo652 
o'oo6Ö7 



o*oo683 



4 
4 
4 

4 

5 
4 
5 

4 
5 
5 
5 
5 
6 

5 
6 
5 
6 
6 
6 
6 

7 
6 

7 
6 

7 
7 
8 

7 
8 
8 
8 
8 
8 

9 
8 

9 

9 
10 

9 
o 

o 

o 

I 

I 

I 

I 

I 

2 
2 

2 

3 
3 
3 
3 
4 
4 
5 

4 
5 



8-20 
21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

8-30 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 

8-40 

41 
42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 

8-60 

5i 

52 

53 

54 
55 

56 

37 
58 

59 

8-60 
61 
62 

63 

64 
65 

66 

67 
68 

6q 

8-7Ö 

7» 
72 

73 

74 

75 
76 

77 
78 
79 

8*80 



o*oo683 



0*00699 
0*007 l ^ 
0*0073 1 

000748 
0*00766 
0*00783 

0*0080 1 
0*00820 
o*oo83q 



o*oo8d8 



0*00878 
0*00898 
0*009 * 9 

0*00040 

0'009Ö2 

0*00984 

006 
o3o 
o53 



o*o 

O'O 
O'O 



O'O 



O'O 

o*o 

O'O 

O'O 
O'O 
O'O 

O'O 
O'O 
O'O 



O'O 



O'O 
O'O 
O'O 

o*o 

00 

O'O 

O'O 
O'O 
O'O 



O'O 



O'O 
O'O 

o*o 

O'O 
O'O 
O'O 



077 



102 

128 

i53 

180 

207 
235 

263 
292 

322 



332 



383 
41 5 

447 

480 

514 
549 

58 4 
621 
658 



093 



7*4 
774 
814 

856 
898 
941 

001985 
o*o2o3o 
0*02077 



0*02124 



0*02172 

0'0222I 
0*02272 

0'02323 
0'02376 
0*0243o 

0*02485 
0*0254I 

o*o2 5qq 



0*02637 



6 
6 
6 

7 
8 

^» 

/ 
8 

9 
9 
9 
o 

20 
21 

21 
22 
22 

22 

24 

23 

24 
25 

26 
25 

27 
27 

28 

28 

29 

3o 
3o 
3i 

32 
32 

33 
3i 

35 

35 

37 
37 
37 

39 
40 
40 

42 
4a 

43 

44 
45 
47 
47 

48 

49 
5i 

5i 
53 
54 
55 
56 
58 
58 



8-800 o 

801 

802 

8o3 



804 
8o3 
806 

807 
808 

8oq 

8-810 

8u 
812 

8i3 

814 
8i5 

816 

817 
818 
819 

8-820 
821 
822 
823 

824 
825 
826 

827 
828 
82Q 

8830 

83i 
832 
833 

834 
835 
836 

83 7 
838 
839 

8*840 
841 
842 
843 

844 

8 4 5 
846 

847 
848 

849 

8-850 

85i 

•852 

853 

85 4 
855 
856 

85 7 
858 

859 

8-860 



02657 



02663 
02669 
02675 

02681 
02687 
02693 

02699 
02705 
027 11 



02717 



02723 
02729 
02735 

02742 
02748 
02754 

02760 
02766 
02772 



02779 



02785 
02791 

02797 

02803 
02810 
02816 

02822 
02829 

02835 



02841 



0204a 
02854 
02860 

02867 
02873 
02879 

02886 
02892 
02899 



02Q05 



02912 
O2918 
0292 5 

0293l 
02938 
O2944 

0295l 
02957 
O2964 



O297I 



O2977 
O2984 
O299I 

O2997 

03004 
o3oi 1 

03017 
03024 
o3o3i 



o3o37 



6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

7 
6 

6 

6 

6 

6 

7 
6 
6 
6 
6 

7 
6 

6 

7 
6 

6 

7 
6 
6 

7 
6 

6 

7 
6 

7 
ö 

6 

7 
6 

7 
6 

7 
6 

7 

n 
1 

6 

7 
7 
6 

7 
7 
6 

7 
7 
6 



B 



8-860 
861 
862 

863 

864 
863 
866 

867 
868 
869 

8-870 
871 
872 
873 

874 
873 

876 

877 
878 

879 

8-880 

881 
,882 

883 



o*o3o37 



o*o 3044 
o*o3o5i 
O'o3o58 

o*o3o65 
o*o3o7 1 i 
0*03078 

oo3o85 
0*03092 
0'o3o9QJ 



o'o3io6> 



o*o3i i3 
o*o3i2o 
o'o3i2Ö 

o*o3i33 
0*03140 
o*o3i47 

o*o3i54 
o*o3i6i 
o*o3i68 



o*o3*75 



o*o3i83 
o*o3 1 90 
o*o3i97 

884 o'o 3 204 



883 
886 



o*o32i I 
o*o32i8 



0'03225 
0*03232 

0*03240 



887 

88S 
889 

8-89Ö°°3247 
891 



892 
893 

894 

8 9 5 
896 

897 
898 
8 9 q 

8-900 
901 
902 
903 

904 
905 
906 

9°7 
908 

90Q 

8-910 
911 
912 

9 i3 

914 
915 
916 

q>7 
918 

919 
8-920 



0'032D4| 

o*o326i! 
o-o3268' 

r 

0*03276! 

o*o3283 

0*03290 

0*03298 
o*o33o5 
o*o33i2 



o*o332o 



o*o3327 
o'o3334 
o'o 3 342 

co3349 
o*o3357 
o*o3364 

0*03371 
o'o3379 
oo3386 



o*o33q4 



0*03401 
0*03409 
0*03417 

003424 
o'o3432 
0*03439 

o*o3447 
o'o3453 
0*03462 



0*03470 



7 
7 
7 

7 
6 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
6 

7 
7 
7 
7 
7 
7 

7 
8 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 
8 

/ 
7 
7 
7 
8 

7 
7 
8 

7 

7 

8 

7 

7 
8 

7 
8 

7 

7 
8 

7 
8 

7 
8 

8 

7 
8 

7 
8 
8 

7 

8 



Addition : 

log b — log a = A ; log (a -f b) = log a -\- B. 



Subtraktion : 

log a — log b = B ; log (a — b) = log b + A. 



Additions- und Subtraktions- Logarithmen. 










A 


B 


1 


A 


B 


4 


A I B 


4 


A 


B 


4 


A B 


A 


A B 4 


8-920 

sü 


003470 

...;;,-*• 

o-o3 4 85 
o-o34 9 3 




B-980 
081 
9 8 3 
983 


0-03961 


9 
9 


9O40 
041 

043 


o'oj5i9 


,: 


9-100 

m3 


oo5,5o 




9-lfiO 


0-05861 




9-220 0-06668 ,, 


003979 
0-03987 


0-04528 
o-o 4 5 38 
004348 


o-o5i6i 
o-o5i 7 3 
o-o5i83 


162 
,63 


o-o58 7 h 
o-o588o 


I! 


j|i 


roiyjMl |4 
0-06697' , 
O-0671 l M 


9*4 

Q13 

9=6 


o*o35o, 
o-o35o9 
oo35,6 




984 

986 


0-04005 


9 

9 


044 


o-o,56!; 
004578 


lo 


!3 


o*o5i95 




.64 

163 

166 


o-o5 9 . 4 
0-03927 
005939 


13 


226 


0-06725 
006740 


li 


937 |o-o35>4 

Q28p-o3532 
Q39 |o-o35^o 


8 
B 

7 
8 


987 

.»88 
9 8o 
8-990 
99' 
991 
99' 


004040 


9 
8 
9 

9 
9 


047 

o„8 


0-04)88 
00460t 


z 


107 

108 

109 

9-110 


0-03340 




■ 67 

,68 
,69 

9-170 

'7' 

173 
'73 


0-03932 

o-o5q65 

o-o5o 7 8 


,3 
■3 

13 
13 


338 


006769 
0-06783 


■J 


fi-JtiV 


003548 


004049 


9-1 IB< 


0046. 8 




0-0)374 

0-03380 


o*o)qQI 


9*230«--^^ ,; 


9 3, 

9 3 3 
o33 


o-o35 55 
o-o3563 
o-o35 7 i 


0-04038 


o53 


0-0+630 

0-04640 


,'p 


o*o6o3o 


23] 
333 


■-0682- 
006841 
ooöSJÖ 


1) 


q34 
q35 
g36 


o'o35 79 
o-o3;K 7 
o-o35 9 5 


■ 


994 

995 

906 


004094 
o-o 4 ro3 


9 


o55 
o5ö 


0-04665 
0-04679 


z 


114 


o-o53o8 
o-o53io 
o-o5332 




'74 
, 7 5 
.76 


o- 0606 c 


,3 
,3 


33 4 

235 
336 


0-06870 
0-06883 
0-06900 


,5 


9 3 7 

938 

q3o 

8-940 


oo36o3 
o-o3Ö! 1 


8 
8 
8 


097 

998 

999 

9-000 


0-04 1 1 3 
00411 1 


9 

9 


o5? 

038 

3-oa 


0-04700 
0-04710 


;: 


9-120 


o-o5343 
o-o535 5 
o-o536ö 
o-o)3 7 M 




177 

,78 

9-180 
181 


0-06081 
0*06 lofc 


.3 
,3 
,3 

,3 


337 

238 

9-240 


006944 


ll 
li 


0-o3b3 7 


0-04 1 3q 


0*04720 


o-oöiai 


o-onii3( 


: 


ü-o3ö35 


0041 4« 


0-047 i 1 


0-05390 


0*06 1 3 4 


0-06973 




91-> 

< J4 3 


o-o365i 


8 


«3 


004137 
0-041 "7 


,„ 


o63 


0-04741 
004751 


« 


123 


0-03401 
0-o5 4 i3 




■ 83 


0*06147 
0*06161 




243 




■5 


944 
946 
946 


o-o365 9 
o-o366 7 


" 


öd 


0-04176 
004183 
004194 


9 
1 


06 5 


0-04763 
0-04772 
0-0478' 


,0 


\l\ 


o-o543ö 
0-0544« 




.84 

i85 
186 


0*06,74 
0-06187 
0-06200 


,3 


344 
243 


SÜS 


i» 


947 o-°3683 

948 Io-o36o, 

949 <v°37oo 


8 


008 

9-010 
0.3 


0'Ü4-J2 3 


<> 
9 
9 

9 


068 


004703 

.■0480:: 

0-048,., 




137 
Il8 
139 

9-130 
i3i 
i3a 
■ 33 


005473 
0J03484 




,87 

,88 


0-06^14 

u-O^K 


,3 


247 
248 
349 


;?9 


ij 
1} 


8-9öOi°-°-*7°S i 


«■(-42*1 


<M>7< 


1-04824 


919! 


o-OIJJ>j 




u-aw 


.■0710h 


, 


5i jo-o^.o 
Q>3 :o-o3 7 3 4 


8 
8 


.'(.4 -.10 
OO4259 


071 

072 
o 7 3 


004845 

o-o 4 856 


oo55io 
o-o553i 


19t 

193 
, 9 3 


O-06381 

O-Ü6294 


,3 


253 


0-07133 

0-071 38 
0*07134 


■5 


Q>4 0-03741 
955 10-03749 
936 ,0-01737 


; 


0.5 
016 


0'O42 7 S 

0-04387 


9 


074 
075 


00487- 
004888 


N 


«34 
(35 

i36 


oo55 4 3 
o-o5555 


" 


194 
,95 
196 


o-o63o8 
0-OÖ335 


,3 


355 
336 


0-07184 
007199 


ii 


937 
9 58 

8-960 

9 6, 
963 
9 63 


o-o3 7 65 
0-0377.* 


l 


0,7 

018 

9-020 
oa3 


004207 

0-043 1 5 


9 
9 
9 


077 

078 
079 
9-080 
081 
082 
o83 


0-04898 
0-04909 
0-04920 


:: 


|3 Z 

i38 
■ 3 9 

9-140 

i 4 3 


o-o55 79 


.3 


■97 

198 

'99 

9-200 

203 


006348 
0-06376 


,3 


3i 7 

358 

9-260 

262 
=63 


0-071,3 
0-07 2 3o 
0-07143 


1! 


,..,•-;:;< 


9 
9 


(vo.,375 


O-O4031 


00 56 1 6 


o-o63N. 


0-07161 


, 


003799 

o*o38o 7 
o-o38i6 


0-O4334 

004344 
o*o 4 353 


0-04952 


0-05652 


0-064,7 
oo6 4 3o 


0-07176 
007391 
0-07307 


15 
tu 


1 964 
9 65 
.166 


O-038.4 1 ! 
o'o383s. " 
o-o38 4 i|9 


023 

026 


0-04363 
0-04 3 7 3 
o-o 4 382 


9 


084 
o85 


0-0498; 
0-04995 


!ö 


14a 

, 4 ö 


0-05664 

o-o56 77 
o-o568 9 


■3 


304 


0-0644; 


;; 


364 

363 
366 


0-O 7 332 

oo 7 338 
0-07354 


16 


96- 

u'JK 


o-o38 4 9 
o*o.3858 
o-o3866 


1 


028 
908C 

o3: 
o33 


0-04392 
0-04401 
0044 1 1 


9 


087 

088 

080 

9090 

091 


0-03017 

O-05O28 


.. 


'47 
,48 
149 

WK 

■ 5-1 

■ 53 


o-o5 7 H 

o- ( ,-. 7 r- 


i3 


207 
308 

9-210 
at3 


006486 
oo65i: 


i 


307 

268 

9*270 
371 

373 
373 


o-o 7 385|^ 


f*97< 


o-o38 7 3 


004421 


oo5o3o 


o-o5 7 3M 


0-06)27 


o-O74'0| jj 


971 

97* 
973 


o'oiööi " 
0-03893! 9 
0-03901 9 


0044*0 
004440 
004430 


o-o5o5o 
oo5o6i 
o-o5o 7 2 


0-0373, 
oo5 7 63 
0*0577) 


o-o65 4 i 

o-of)55 5 


■■» 4^3 " 
0-07448, 
o-o 74 63 |J 

<, "°7479;| 
0-07493; 

O-075 M * 


974 
976 


o-o39?8 9 


o35 
o36 


»■044 öo 
0-04479 


9 


094 


oo5o83 
o-o5o94 
oo5io5 


!! 


"4 
i&5 


0-05788 
o-o58oo 
0-0381 3 


|3 


314 

213 
3,6 


o*ofi583 
0-06x17 

o-o,iö:_ 


i5 


373 
376 


977 
978 
979 


o-o3 9 35 
0-03944 
O'o3qb3 


9 

9 


03 7 '004 489 

038 004499 

03 9 jO'O 4 SO0 


!Ö 


097 
098 
099 

9-100 


0-o5n6 
005,27 
o-o5i3o 
o-oSöo 


;; 


"7 
[58 


o-o5835 
o-o58l8 
o-o585i 


■3 
■3 


317 
1,8 


o*onö 4 o 


M 


377 

278 
370 


0*07327! 
0-07 -.4.- 
o-o-^o Kl 


8-980 


003961 


9-040 »'045' 9!" 


9-160 


ooi-so.) 


9-220 


o-oöi-K.8 




9-280 o-o 7 5 7 5r 


Addition : 


Subtraktion : 


log 


b — lo 


■ 


= A; 


°g(M 


-b 


= 10 


a+B 




log 


a — log 


b 


= H; 


og (11- 


- 1 


— log 


b + A. 





*f. 6 



Additions- und Subtraktions- Logarithmen. 



B 



B 



B 



B 



B 



B 



9-280 

281 
282 

283 

284 
285 
286 

287 
288 
28p 

9-290 

291 
292 
293 

294 
295 
296 

297 
298 
299 

9-300 

3oi 
3o2 
3o3 

304 
3o5 
3o6 

307 
3o8 
309 

9-310 

3n 

3l2 

3i3 

3i4 
3i5 

3i6 

3i7 
3i8 

319 

9-320 

321 
322 

323 

32 4 
325 
326 

327 
328 
329 

9-330 

33i 
332 
333 

33 4 
335 
336 

33 7 
338 
33 9 

9-340 



0*07575 



0*07391 
0*07607 
0*07623 

0*07639 
0*07655 
0*0767 1 

0*07687 

o 07704 
0*07720 



0*07736 



0*07753 

0*07769 
0*07785 

007802 

007818 

0*07835 
0*07851 

0*07868 

0*07884 



0*07901 



0*07918 
0*07934 
0*07951 

0*07968 
0*07985 
0*0800 1 

0*08018 
oo8o35 
o*o8o52 



0*08069 



0*08086 
o*o8io3 
008120 

0*08*37 
o*o8i54 
0*08171 

0-08188 
0*08206 
0*08223 



0*08240 



0*08257 
0*08275 
0*08292 

0*08309 
0*08327 
0*08344 

o*o83Ö2 
0*08379 
0*08397 



0*08415 



0*08432 
0*08450 

0*08468 

0*08485 
oo85o3 
o*o852i 

o*o8539 
o*o8557 
0*08574 



0*08592 



9340 

3 4 i 
342 

3 4 3 

344 
3 4 5 
3 4 6 

347 
3 4 8 
349 

9-350 

35i 
352 
353 

35 4 
355 
356 

35 7 
358 
359 

9-360 

36 1 
362 
363 

364 
365 
366 

367 
368 
36 9 

9-370 

371 
372 

3 7 3 

374 

375 
376 

377 
3 7 8 

379 

9-380 

38 1 
382 
383 

38 4 
385 
386 

38 7 
388 
38 9 

9-390 

391 
392 
393 

394 
395 
3 9 6 

397 
398 

399 
9-400 



0*08592 



0*08610 
0*08628 
0*08646 

0*08664 
o*o8683 
0*08701 

0*087 ' 9 
0*08737 

0*08755 



0*08774 



0*08792 
0*08810 
0*08829 

0*08847 
oo8865 
0*08884 

0*08902 
0*0892 1 
0*08940 



0*08958 



0*08977 
0*08996 
0*09014 

0*09033 
0*09052 
0*0907 1 

0*09090 
0*09 1 08 
0*09127 



0*09140 



0*09165 
0*09 1 84 
0*09204 

0*09223 
0*09242 
0*09261 

0*09280 
0*09299 
0*09319 



0*09338 



0*09357 
0*09377 
0*09396 

0*09416 
0*09435 
0*09455 

0*09474 
0*09494 
0*09514 



0*09533 



0*09553 
0*09573 
0*09593 

0*096 1 2 
0*09632 
0*09652 

0*09672 
0*09692 
0*097 1 2 



009732 



8 
8 
8 

8 

9 

8 

8 
8 
8 

9 

8 

8 

9 
8 
8 

9 

8 

9 

9 

8 

9 
9 
8 

9 
9 
9 

9 

8 

9 

9 

9 

9 
20 

9 

9 

9 

9 

9 
20 

9 

9 
20 

9 
20 

9 
20 

9 
20 
20 

9 
20 

20 

20 

»9 
20 

20 

20 

20 

20 

20 



9-400 

401 
402 
4o3 

404 

4o5 
406 

407 
408 
400, 

9-410 

411 
412 

4 i3 

414 
4 i5 
416 

4'7 
418 

4'9 

9-420 

421 
422 
423 

424 
425 
426 

427 
428 
429 

9-430 
4 3 1 
482 
4 33 

434 
4 35 

436 

437 
4 38 

439 

9-440 

441 
442 
443 

444 
445 
446 

447 
448 

449 

9-450 

4 5i 
4 52 
453 

4 5 4 
4 55 

456 

457 
458 
459 

9-460 



0*09732 



0*09732 
0*09773 
0*09793 

0*098 1 3 
0*09833 
0*09853 

0*09874 
0*09894 
0*099 1 4 



0*09935 



0*09955 
0*09976 
0*09996 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 



o* 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 



o* 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 



o* 



0017 
oo38 
oo58 

0079 
OIOO 
0120 



0141 



0162 
oi83 
0204 

0225 
O246 
0267 

0288 

0309 
o33o 



o3di 



0373 
0394 
0415 

0437 

0458 
0479 

o5oi 

0522 

0544 



o565 



0587 
0609 
o63o 

o652 
0674 
0696 

0718 
0739 
0761 



0783 



o8o5 

0827 
0849 

0872 
0894 
0916 

0938 
0960 
o 9 83 



1003 



20 

21 

20 

20 

20 

20 

21 

20 

20 

21 

20 

21 

20 

21 

21 

20 

21 

21 

20 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 

21 
21 
21 
21 
22 
21 
21 
22 
21 
21 
22 
21 
22 
21 
22 
22 
21 
22 
22 
22 
22 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
22 
22 
22 
22 
23 
22 



9-460 o 

461 
462 

4 63 

464 
465 
466 

467 
468 
469 

9-470 

47» 
472 

473 



474 
475 

476 

477 
478 

479 

9-480 

481 
482 
483 

484 

485 
486 

487 

488 

489 

i-490 
491 
492 

493 

494 
495 

496 

497 
498 

499 

9-500 

5oi 
502 
5o3 

504 
5o5 
5o6 

507 
5o8 
5oq 

9-510 

5n 

5l2 

5i3 

5 1 4 
5i5 
5i6 

517 
5i8 
519 

9-520 



O 



003 



028 

o5o 
073 

095 
118 
140 

i63 
186 
208 



23l 



23 4 

277 

3oo 

323 
3 4 5 
368 

392 
4 i5 
4 38 



401 



484 
507 
53i 

55 4 
577 
601 

624 
648 
671 



093 



719 
742 
766 

790 
814 
837 

861 
885 
909 



9 33 



957 

981 

2oo5 

2o3o 
2054 
2078 

2102 
2127 

2l5l 



2175 



2200 
2224 

2249 
2274 

2298 

2323 
2 3 4 8 

2372 
2397 



2422 



23 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
23 
22 
23 
23 
23 
23 
23 
22 
23 

24 
23 
23 
23 
23 
23 

24 

23 
23 

24 

23 

24 

23 

24 
24 

23 

24 
24 
24 

23 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

25 

24 
24 

24 

25 

24 
24 

25 

24 

25 
25 

24 

25 
25 

24 

25 

25 



9-520 

521 
522 

523 

524 
525 

526 

527 

528 

529 

9-530 

53i 
532 
533 

53 4 
535 
536 

537 
538 
53q 

9-540 

541 
542 
5 4 3 

544 

545 
5 4 6 

547 
5 4 8 
549 

9-550 

55i 
552 

553 

55 4 
555 
556 

55 7 
558 
559 

9-560 

56i 
562 
563 

564 
565 
566 

567 
568 
569 

9-570 

571 
572 

3 ? 3 
574 
575 
576 

577 
5 7 8 
570, 

9-580 



o 



o 



2422 



2447 
2472 

2497 

2322 
2547 
2572 

2 597 
2622 
2648 



2673 



2698 
2724 

2749 

2775 
2800 
2826 

285i 
2877 
2903 



2928 



2934 
2980 
3oo6 

3o32 
3o58 
3084 

3i 10 
3i36 
3162 



3i88 



3214 
3240 
3267 

3293 
33i9 
33 4 6 

3372 
3399 
3425 



3432 



3479 
35o5 

3532 

3559 
3586 
36i3 

3640 

3667 
3694 



3721 



3 74 8 
3 77 5 
38o2 

3829 
385 7 
388 4 

391 1 
3q39 
3966 



3994 



25 

25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

26 

25 
25 

26 

25 

26 

25 

26 

25 

26 
26 

25 

26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 

27 
26 
26 
27 
26 
27 

26 

27 

27 
26 

27 

27 

27 
27 

27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
28 
27 

27 
28 

27 
28 



9-580 

58 1 
582 
583 

58 4 
585 
586 

58 7 
588 
58q 

9-590 

591 
592 
593 

594 
595 
5 9 6 

5Q7 
598 
5qq 

9-600 
601 
602 



o* 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 



o* 

o* 
o* 



6o3 o* 



604 
60 5 
606 

607 
608 
6oq 

9-610 

61 1 
612 

6i3 

614 
6i5 
616 

617 
618 
619 

9-620 

621 
622 
623 

624 
625 
626 

627 
628 
629 

9-630 

63i 
632 
633 

63 4 
635 
636 

63 7 
638 
639 

9-640 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 



o* 



O" 

o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 

o* 

o* 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 



o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 
o* 
o* 

o* 



3994 !„- 



402 1 2S 

4049 ,,s 

4077 " 

27 

4104 2 s 
4100 

2S 

4188 2S 

4*i6 ;jS 

42441 



4300 ^ 

432H ; rf 

4350 
4 38 4 

4412 

444« 



1>> 

29 

28 



20 



4469 

4 W.29 

^ 28 



4334 



. 2Q 

4»*»|* 
461 1 1 

4668 ! 29 

4697 
4726 



47:0 

4783 

4812 



4841 



4870 
4890 
4928 

4957 

4986 

5oi6 
5045 

5074 

5 104 



5i33 



5162 

5192 

5221 
5231 

5281 

53io 

5340 

5370 
5400 



5 4 3o 



5460 
5489 
552o 

555o 
558o 
56io 

5640 
5670 
5701 



5731 



29 
29 

29 

29 

29 

29 

29 

29 

29 
3o 

29 

29 
3o 

29 

29 
3o 

29 
3o 
3o 

29 
3o 
3o 
3o 
3o 
3o 

29 
3i 

3o 
3o 
3o 
3o 
3o 
3i 
3o 



Addition : 

log b — log a = A ; log (a -f b) = log a + B. 



Subtraktion : 

log a — log b = B ; log (a — b) = log b + A. 



Tal 



Additions- und Subtraktions- Logarithmen. 



B 



B 



B 



B 



B 



B 



9-640 o 

041 
642 
6 4 3 

644 
6 4 5 
646 

647 
648 
649 

9-650 

65 1 
65a 
653 

654 
655 
656 

657 
658 
65g 

9-660 

661 
662 

663 

664 
665 
666 

667 
668 
669 

9-670 

671 
672 
6 7 3 

674 
675 
676 

677 
678 
679 

9-680 

681 
682 

683 

684 
685 
686 

687 
688 
689 

9-690 
691 
692 
693 

694 
695 
696 

697 
698 
699 

9-700 



5 7 3i 



5 7 6i 
5792 

5822 

5853 

5884 
5914 

5945 
5976 
6007 



6037 



6068 
6099 
6i3o 

6161 
6192 
6224 

6255 
6286 
63i 7 



6349 



638o 
64 11 
6443 

6474 
65o6 
6538 

656 9 
6601 
6633 

6665 



0097 
6729 
6761 

6793 
6825 
685 7 

6889 
6921 
6954 



6986 



7018 
705 1 
7 o83 

71 16 
7148 
7181 

7214 

7H7 
7279 



7312 



7 3 4 5 
7 3 7 8 
741 1 

7444 

7477 
75io 

7 H4 
7577 

7610 



7643 



3o 
3i 
3o 

3i 
3i 
3o 
3i 
3i 
3i 
3o 
3i 
3i 
3i 

3i 
3i 
3a 
3i 
3i 
3i 

32 

3i 
3i 

32 

3i 

32 
32 

3i 

32 
32 

3a 

32 
32 
32 
32 

3a 

32 
52 
32 

33 

32 
32 

33 

32 

33 

32 

33 
33 
33 

32 

33 
33 
33 
33 
33 
33 
33 

34 
33 
33 
33 



9-700 
701 
702 
703 

704 
705 
706 

707 
708 
709 

9-710 

711 
712 

7 >3 

7'4 
7 i5 

7l6 

717 
718 
719 

9-720 
721 
722 
723 

724 

725 
726 

727 
728 
729 

9-730 

7 3i 
732 
7 33 

734 
7 35 
736 

737 
738 
739 

9-740 

74» 
742 

743 

744 
745 
746 

747 
748 

749 

9-750 

7 5i 
752 
753 

7H 
755 

7 56 

^77 
7 58 

759 

9-760 



o 



o 



7643 



7677 
7710 

7744 

7777 
781 1 

7845 

7878 
7912 
794b 



7980 



8014 
8048 
8082 

8116 
8i5o 
8184 

8218 
8253 
8287 



8322 



8356 
8390 
8425 

8460 
8494 
852 9 

8564 
85q9 
8633 



8668 



8703 
8738 
8 77 3 

8808 
8844 
8879 

8914 
8949 
898D 



9020 



9o56 
9091 
9127 

9163 
9198 
9234 

9270 
93o6 
9342 



9 3 7 8 



94 '4 
945o 

9486 

9522 
9558 
9595 

963 1 
9667 
9704 



9740 



3 4 

33 

34 
33 
34 
34 
33 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 
34 

34 
35 

34 
35 

34 
34 
35 

35 

34 
35 

35 
35 

34 
35 

35 
35 
35 

35 
36 
35 
35 
35 
36 
35 
36 
35 
36 
36 
35 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 

37 
36 
36 

37 
36 



9-760 
761 
762 
763 

764 
765 
766 

767 
768 
769 

9770 

771 
772 
773 

774 
775 

776 

777 
778 

779 

9-780 

78« 
782 
783 

784 
785 
786 

787 
788 

789 

9-790 
791 
792 
793 

794 
79 5 

796 

797 
798 

799 

9-800 
801 
802 

8o3 

804 
8o5 
806 

807 
808 
809 

9-810 

8u 
812 

8i3 

814 
8i5 
816 

817 
818 
819 

9-820 



0*19740 



0-19777 

o* 1 98 1 3 
0-19850 

o* 19887 
0*19923 
o* 1 9960 

0-19997 

0-20034 
0*20071 



0*20108 



0*20145 
0-20182 
0*20220 

0*20257 
0*20294 
o*2o33i 

o # 2o36q 
0*20406 
0*20444 



0*20481 



o*2o5*9 
o*2o557 
0*20594 

0*20032 

0*20670 
0*20708 

0*20746 
0-20784 
0*20822 



0*20860 



0*20898 
0*20937 
0*20975 

0*2IOl3 
0*2I052 

0*21090 

0*21 128 

0*21167 

0*2 I206 



0*21244 



0*21283 
0*2l322 

o*2i36i 

02 1399 
0*21438 
0*21477 

o*2i5i6 
o*2i556 
o*2i5q5 



0*21634 



0*21673 
0*21712 
0*21752 

0*21791 
o*2i83i 
0*21870 

0*21910 
0*21949 
0*21989 



0*2202q 



37 

36 

37 
37 

36 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
38 

37 
37 
37 
38 

37 
38 

37 
38 
38 

37 

38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 

39 

38 

38 

39 
38 

38 

39 

39 

38 

39 
39 
39 
38 

39 

:<9 

39 

39 
39 
39 
39 

40 

39 

40 

39 

40 

39 

40 
40 



9-820 

821 
822 
823 

824 
825 
826 

827 
828 
829 

9-830 

83i 
832 
833 

83 4 
835 
836 

83 7 
838 
839 

9-840 
841 
842 
843 

844 
8 4 5 

846 

847 
848 

849 
9-850 

85i 
852 
853 

85 4 
855 
856 

85 7 
858 
85g 

9-860 

861 
862 

863 

864 
865 
866 

867 
868 
869 

9-870 

871 
872 
8 7 3 

874 
875 
876 

877 
878 

870 

9-880 



o 



2202Q 



22069 
22109 
22149 

22189 
22229 
22269 

22309 
22349 
22389 



2243o 



2247O 
225lO 
2255l 

22591 
22Ö32 
22673 

227l3 
22754 
2279*) 



22836 



22877 
22918 
22959 

23ooo 
23041 

23082 

23l23 

23i65 
23206 



23247 



2328q 

2333Ö 
23372 

23414 

23455 

23497 
23539 

2358i 
23623 



23665 



23707 
23749 
23791 

23833 
238 7 5 
23918 

23960 
24003 

24045 



24088 



241 3o 
24173 
24216 

24258 
24301 
24344 

2 4 38 7 
24430 
24473 



24310 



40 
40 
40 
40 
40 
40 

40 
40 
40 

4» 
40 

40 

41 

40 

41 

4» 

40 

41 

41 

4' 

41 

41 

41 

4« 

41 

41 

41 
42 

4« 
41 
42 
4« 
42 

42 
41 

42 

42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
43 
42 
43 
42 
43 
42 
43 
43 

42 
43 
43 
43 
43 
43 
43 



9-880 
881 
882 

883 

884 
885 
886 

887 
888 
889 

9-890 

891 
892 
893 

894 
895 
896 

897 
898 
899 

9-900 
901 
902 
903 

904 
905 
906 

907 
908 
909 

9-910 

911 
912 
913 

914 
915 
916 

917 
918 
919 

9-920 
921 
922 
923 

924 
925 
926 

927 
928 

92q 

9-930 

9 3i 
932 
933 

934 
935 
9 36 

9 3 7 
9 38 

q3q 

9-940 



0*24516 



0*24559 
0*24603 
0*24646 

0*24689 
0*24733 
0*24776 

0*24819 
0*24863 
0-24907 



0*24930 



0*24994 

o*25o38 
o*25o82 

0*25l2Ö 

0*25170 

0*25214 

o*25258 

0*25302 

0*25346 



0*25390 



0*25434 
0*25479 
o*25523 

o*25568 

0*256l2 

o*25657 

0*25701 
0*25746 
o*257qi 



Q-23836 



o*2588i 
0*25926 
0*25970 

0*26016 
0*26061 
0*26106 

0*261 5 1 
0*26196 
0*26242 



0*26287 



0*26332 

026378 
0*26423 

0*26469 
o*2Ö5i5 
o*2Ö56o 

0*26606 

0*20652 

0*26698 



0*20744 



0*26790 
o*26836 
0*26882 

0*26928 
0*26974 
0*27021 

027067 
0*271 14 
0*27160 



0*27207 



43 
44 
43 

43 
44 
43 
43 

44 
44 
43 

44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
44 
45 
44 
45 
44 
45 

44 
45 
45 
45 
45 
45 
44 
46 
45 
45 
45 
45 
46 
45 
45 
46 
45 
46 
46 
45 
46 
46 
46 
46 
46 
46 
46 

46 
46 
47 
46 

47 
46 

47 



9-940 

94» 
942 

943 

944 
945 

946 

947 
948 

949 

9 950 

95 1 
952 
953 

9 5 4 
9 55 

956 

9 5 7 
958 

959 

9-960 

961 
962 
963 

964 
965 
966 

967 
968 
969 

9-970 

97 - 
972 

973 

974 
975 

976 

977 
978 

979 

9-980 

981 
982 
983 

984 
985 
986 

987 

q88 
989 

9-990 

991 

992 

993 

994 
995 

996 

997 
998 

999 

0-000 



27207 



27253 
27300 
27346 

27393 
27440 
27487 

27534 
27581 
27628 



2767D 



27722 
27769 
27817 

27864 
2791 1 
27959 

28006 
28o5 4 
28101 



28149 



28197 
28245 
28292 

28340 
28388 
28430 

28484 
28532 
2858t 



28629 



28677 
28726 
28774 

28822 
28871 
28920 

28968 
29017 
29066 



291 ID 



29103 
29212 
29261 

293lO 
29359 
29409 

29458 
29507 

2q556 



2q6o6 



2qOD3 
29705 
29754 

2q8o.* 
29854 
29903 

29953 
3ooo3 
3oo53 



o*3oio3 



Addition : 

log b — log a = A; log (a + b) = log a + B. 



Subtraktion : 

log a — log b = B ; log (a — b) = log b -\- A. 



Subtraktions-Logaritlimeii. 



A 


B 


X 


A 


B 


A 


A 


B 


A 


A 


B 


1 


A 


B 


A 


A 


B 


i 


onnn 


o-3o,o3 


5o 
5o 


0-060 
061 

o63 


0-33207 




O120 

,23 


■365,6 




0-180 
,81 
,82 

,83 


0-40029 


60 
60 
6, 


3-240 

342 
2 4 3 


043740 


64 
63 


0-300 
3oi 

3os 
3o3 


0-47643 


67 
6; 


i 


o-3o,53 
o-3o253 


0-33260 
o-333i4 
o-3336 7 


■3fi5 7 j 
■3663c 
■36687 


0*40 08g 
04014c 


0-43804 
o- 4 386 7 

-43 9 3. 


0-477,0 
""47777 
047844 


oo5 


o*3o3o3 
o*3o35 4 




06 5 
066 


o-33 4 2, 
0-33474 
0-33528 




,25 

126 


■36744 
-36801 

-368 58 


57 


.84 

.86 


0-40270 
o- 4 o33, 
0-4039, 


6, 
60 


244 
3 4 5 

246 


o* 4 3gg5 
0*4405 8 
0-44122 


63 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 


3o 4 
3o5 
3o6 


o-479">J67 
°-t7977L 

0-48044^ 


007 

008 

0010 
oi3 


o-3o5o-: 
o-3o555 




067 
068 

0-070 

071 
5 


o-3358a 

O-33630 
033690 




127 

128 

129 

0-130 

■ 3i 

,32 

.33 


■369,6 

■36 97 3 
■3 7 o3o 


S7 

^7 
5S 

58 


,87 
188 
,89 
0-190 
191 
.92 
. 9 3 


0-40452 
o- 4 o5.3 

..■4->573 


60 

6. 
61 

6, 

60 


34I 

249 

0-250 

35! 
353 
253 


0-44,86 
0-44220 
0-443.4 


3o 7 
3o8 
3og 

0-310 
3n 

3l2 

3,3 


0-48... j 

0-48,78,. 
0-4834-* ' 

o- 4 8379; 6f i 
0*484 +7*. 
0*48514'^ 


o-3o6o6 


J 


■3 7 (,Ht 


0-40'...! 4 


0-44378 


o-3o656 
o-3o 7 o 7 
0-307:8 


o-33852 
o-33 9 o6 


■J 7M 5 
■3 7 3o3 

■37260 


o*4o!-y: 
0-40816 


0-44570 


016 


o-3o85c 




O74 
O7; 


o-33g6o 
o-3 4 o,5 




,3 4 
,35 
■ 36 


■373,8 
. 37 3 7 S 
■37*33 


58 


194 
igr> 
.96 


0-40877 
0-40999 


61 
61 


25 4 

255 
3S6 


044634 
0-44698 
0-44763 


64 


3u 
3,5 
3,6 


0-4828. L 
o- 4 8ö 4 8 j ' 


017 

018 
019 

0-020 

023 


o-3 106: 




077 

(j 7 8 
079 
0O8C 
08. 
081 
o83 


o-3 4 i23 
0-34178 
0-34232 




.39 
0140 

i 4 3 


■37491 
■3 7 ?4f 
■37607 


58 
5H 

5K 


■97 

,98 

'99 

0-200 

so3 


0-41061 
0-4I ,83 


61 
61 

6, 


35 7 
258 
259 
0-260 
26, 
262 

2Ö3 


044827 
044891 
0-44956 


64 

65 
64 

o- 

65 


i, 7 
3,8 
3,o 


0-48783 
o- 4 885, 


68 

67 

63 
67 

68 


o-3ii,5 


o- 3 4 2rt 7 


■3-6:0 


0-41244 


O-4--030 


J-32L 


0-480,80 


0-3,2,7 
o-3,268 


0-34396 
0-3443, 


■377* ' 
■37781 
■3 7 8>. 


0-4, 3o6 
c.- 4 i36 7 
0- 4 i4>8 


0-45,49 
0-432,4 


331 

322 

323 


0-49034 
0-49.31 
0-49,89 


Hl 


o-3,3»o 
o-3i3 7 i 

0-31422 




084 

08 5 
086 


o-345oö 
o-3 4 56i 
0-346,6 




144 
i 4 5 
,46 


■37897 

■379-5 
■38014 


»1 
*9 


204 

2o5 

306 


0-41490 
o-4,552 
0-416,3 


61 
01 


265 

266 


0*45379 
o- 4 53 4 ' 


64 


32 4 
325 

32b 


0-49227 
0-49325 
o- 49 3 9 3 


m 

68 


027 
038 

0-030 
o3i 

Oll 

o33 


0'3i474 
o-3i5a6 
o'3,5 77 




087 
088 
089 

0-090 

□gl 


0-34670 
0-34726 

t .-347Üi 




'47 
148 
'49 
0-150 
1S1 

,52 

[53 


■38072 
■38,3o 

■38 181 


S9 

59 
5S 


207 

208 

0-210 
2,3 


0-41675 
0-4.7 3 7 

o- 4 , 7,8 


Si 

61 

6» 
6s 


367 

2Ö8 

369 


0-45473 
o- 4 5538 

o- 4 5fio3 


65 
65 

65 
(=5 


3a- 
3 28 
32y 
0*330 
33, 
332 
333 


0-49461 
0-49529 

0-41-1 ^(17 


68 
ÖS 
68 
65 
68 
68 
°9 
65 

&9 

&9 
69 
68 
«9 

69 
»9 
68 
69 
89 
=9 
69 
89 
7" 
6U 

69 
70 
69 
& 

70 
65 

7" 


o*'*™ 


0-34.SI! 


■38147 
■383oi 
■ 381165 
-38 4 i3 


041860 


[>M7( 


0-4 5 ti 08 


O4Q0'O 


o-3,732 
0-3.784 


0-3489! 
0*34946 
o-35ooi 


04,922 
041984 


371 

272 

373 


0-45733 
0-45799 
045864 


04973 -) 
0-4980 , 
049869 


o3 4 

o35 
o36 


o-3,836 
o-3 1888 
0-3,940 




091 
093 


o-35o5 7 
o-35,i2 
o-3 5,68 




'54 
i55 
i56 


■38482 
■38341 

■386oo 


59 

5g 

5g 
59 
59 
5« 
59 
59 
60 
5g 
5g 


2,5 
216 


0-42108 
0-42170 
0-42232 


62 
61 


17+ 

275 
376 


0-45929 
0-45994 


65 

66 


33 4 

335 
336 


049938 

0-50074 


o37 

o3S 
o3g 

0-040 
041 


0-3,992 

"■3 s 14: 

o-3«54 

o-3!3o6 




097 
o 9 8 
09 

MOO 

io3 


0-35223 

0-3527, 
U-3J334 




,5j 

.58 
,5g 

0-160 

161 
163 

■ 63 


■3865( 
■387i( 

■3S7-7 


117 
218 
2,9 

0-220 

3i3 


0-42294 

0-42357 
0424.9 


6J 

61 

62 
02 

63 


377 

378 
27g 
0-280 
28, 
283 
283 


0-46135 
0-46190 
046356 


65 
66 

66 
65 


33 7 
338 
33g 
0-340 
3 4 i 
342 
3 4 3 


o-5oi 4 3 

0<502II 

o- 50280 


0-35390 


■3«83fi 


04248, 


o- 4 632 = 


o-5o3 49 


0-35446 
o-355o2 
o-35558 


-38-Ti-. 
■38 Q 5 4 
■3goi l 


042544 
0-42669 


0-46387 
046453 
o- 465 18 


o-5o 4 . 7 
o-5o 4 86 
o-5o555 


- 046 


o-3335 9 
0-324,! 


53 


.04 
,o5 
106 


o-356i4 
O-35670 




,64 
,65 
,66 


■3go 7 3 
■3 9 ,32 

■3 9 [UT 


224 

225 


0-42731 
0-42794 
o-+285 7 


63 
63 

63 


284 
285 
286 


0-46584 
o- 4 665o 
0-46716 


66 
66 


344 
3 4 5 
346 


o-5o 7 6i 


047 
048 
049 
0-050 
o5, 
o5a 
o53 


o'3i5i7 
o-32 56 9 


53 

53 

M 

53 


107 
108 
109 

0110 
u3 


0-35782 
o-35838 
0-35894 




,67 
,68 
.69 
0-170 
[71 
[72 

'73 


■3925, 

3,,'iu 


59 

60 
Go 
^9 
60 
So 


228 
339 

0-230 

23, 

232 

a33 


0*42920 


287 
288 
389 

0-290 
391 

2g2 
3 9 3 


0-46782 
046848 
0-469,4 


66 
66 
66 

66 
66 


347 
3 4 8 
349 
0-350 
35j 
352 
353 


o-5o83o 

0-50899 
o- 5og68 


0-i7U~b 


o-35g5o 


-3d43i 


o- 4 3,o8 




0-46980 


o5.o3 7 


0-32 7 2H 

o-32 7 8. 
o-3283 4 


o-36oo 7 
o-36o63 
0-36,19 


■3. t+ 8i 
■3rir)4[ 


043,7, 
o- 4 3 2 3 4 
0-43397 


63 
63 


0-47046 
0471 12 
0-47178 


0-5-.7Ö 

0*5(3 4 3 


o5 4 
o55 
o56 


0-32887 
0-32940 
-32 99 3 


53 
53 


114 
n5 

,16 


0-36176 
d-36-,33 
0-36289 




'74 

i 7 5 
.76 


-3o66y 
■39731 

■39789 


00 


s3 4 
235 
236 


0-43360 
o-43433 
0-43487 


63 

6, 


294 
396 


0-47245 
0*473., 
0-47377 


66 
66 
67 

66 
fi7 

66 


35 4 
355 
356 


0-5.3,4 

o-5i38 4 
o-5i 4 53 


o5 7 
o58 

059 
0-060 


0-31046 
o-33ioo 
o-33,53 


53 


"1 

119 

0120 


o-363 4 6 
o-36 4 o3 
o-36 4 5g 


56 
57 


'77 
.78 
'79 

0-180 


■3984c 

■3 9 QOy 
'Vitn 


60 

So 

DO 


337 

238 
33 9 

0-240 


o- 4 355o 
o- 4 36i3 
0-43677 


63 
64 
63 


397 
398 

3-300 


o*47444 
o-475 10 
0-47677 


35 7 

358 

359 

0-360 


0*5.523 

o-5i5 9 3 

o-5.66, 


0-33207 


o-365,6 


-40029 


0-43740 


047643 


o-5t 7 3. 



Subtraktion : log ■ — log b — B ; log (a — b) -= log b + A. 



Subtraktions-Logarlthmen. 



A 


B 


A 


A | B 


d 


A 


B 


A 


A 


B 


4 


A 


B 


A 


A 


B 


0-360 
36 1 
36a 
363 


0-5.731 


70 
<*> 


0-420 

433 
433 


0-55994 


7* 

73 

73 
73 

73 
73 

73 
73 
73 
73 
73 
73 
73 
73 
73 
73 
74 
?3 

7* 
73 


0'480 
4 8! 
483 
4 83 


■60432 


75 
7* 
7« 
75 
75 
76 
75 
7* 
7° 

76 
7<> 
7$ 
76 
76 
70 
75 
76 
7* 
76 
76 
76 
76 
7° 
77 
70 
76 
76 
77 
76 
36 
77 


0540 
5 4 1 
542 
5 4 3 


)-65oo5 


78 

77 
78 

7» 
78 
78 


0600 
601 

6o3 


0-69733 


So 
Bo 


0*660 
661 

662 
663 


07459 


o-5r8oi 
o- 5 1870 
0-51940 


o-56i3c 
0-562U 


-00497 
■6o5 7 2 
■Ö0648 


■C5u83 
■65 160 
•65a38 


0-698,2 
0-69892 
069972 


07407. 
o 747 5 

>- 74 8'. 


36* 
365 
366 


0-530.0 
0-52080 

o-5aiäo 




414 

436 


0-56284 
o-5635 7 
0-56429 


484 
48; 
486 


■60733 
■6o 7 q8 
■60874 


544 

5 4 5 
5 4 6 


■653 16 
■653Q4 

■65 47 3 


6o5 
606 


070,32 


J 


665 
666 


0749a 

07508 


36 7 
368 
36g 
O370 
3 7 , 
3 7 3 
3 7 3 


0-53389 
o-52 36o 


69 

7' 
70 

7" 
70 


428 
42g 
0-430 
4 3i 
4 33 
4 33 


0-56503 

o-565 7 5 
0-56648 


487 

488 

489 

3-490 

49' 
49s 
49 3 


■60941) 
■61034 

■61100 


5+7 
5 4 8 
349 

0550 

553 
553 


■65549 

■0:705 


78 

7» 
7* 
78 
7S 
79 
7» 
7» 
7« 
7» 
79 
7» 
78 
79 
7» 
79 
78 
79 
79 


608 

0610 
61t 
613 
6i3 


o' 7 o3?3 
070433 


80 
80 


667 
668 
669 
067Ö 
671 
673 
6?3 


o 7 5,6: 


o-52 4 3o 


o-56 7 3. 


■6,, 7 5 


-0 3 78* 


0-7O33J 


"7Hi 


O'j35oo 

o-535 7 o 


o-56 7 Q4 
o-5686 7 
0-56940 


■6i25i 
■6,33 7 


'6 5 Mo, 
■Ö6q3q 
■66018 


0700,4 
o- 70694 

0-70774 


0-7549* 

07537, 
07566: 


374 
3 7 5 
3 7 6 


0*53710 
0-5378. 

o-5385l 


70 


434 
435 
4 36 


o-5 7 oi3 
o-5 7 o86 
o-5 7 .5q 


494 
4g 5 
496 


61478 
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Subtraktion: log a — log b = B; log (a — b) — log b + A. 
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Subtraktion: log a — log b = B; log (a — b)=log a + C. 
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3-1466 


0'99U-O 


2 


r jo i 


O'OOT-'o 2 


!(,-.- 


9979 . 
99793 
99793 

99794 
99795 
90796 

99797 
9979 8 
99799 


2-3100 


0-0985O 2 


4 -.2, 


000(11» 3 


0840 


■.,■00070 


rjöo» 


99"7' 
99673 
99674 

99075 
99676 
96677 
99O78 
99679 


a 


1235 
1249 

-27? 
.289 

1302 

,3,5 


99731 

997 32 
99733 

997*4 
99735 
99736 
99737 
097*8 
99739 


' 


1094 

2,26 

2! 5g 

3. 7 5 

2.91 

2308 


2-3208 
2-3228 

3-3249 
2-327 1 

2-3292 

2-33,3 

2-333 4 
2-3356 


91)83 1 

99833 
99853 

.lös 5 5 
99836 
9 9 85 7 
99838 

998 '-» 


, 


(■■■' 
468! 
4712 

4742 

477' 

4801 

4 833 
4863 
,8t>3 


Ö99 [1 

999 l3 

99915 
99916 

999 '7 
999 '8 


l 


08S8 
6o3 7 
6987 
7o3 7 
/088 
7.3g 
■7191 
7344 
7:97 


90071 
99972 
99973 

99974 
99975 
99976 

99977 
99978 
99979 


3,755 

3-1908 
3-3066 

3-3130 

3-^77 
3-3763 
3-3 9 55 
3-3, 5 7 


9996 80 


3 


i3 4 3 


9-09740 


1 


2141 


9-99800 


2-33 7 8 


fj-'iOX-NO 


1 


4924 


9-9995.. 


2 


7-<3, 


999980 


3-336g 


90681 

0968, 
99683 
99684 
99685 
99686 
99087 
99688 
996S9 


j 


liSÖ 

i36 
■ 383 

,397 

U 38 

i 4 5= 

1460 


9974 1 
9974» 
99743 

99744 
99745 
99746 

99747 
99748 
99749 


\ 


3358 
32 7 5 

2291 

33o8 

3325 

3343 
3359 
2376 

3304 


9980, 
99803 
99803 
99804 
99806 
90807 
99808 
00809 


2-3399 
2-3421 
2-3443 

3-3465 
2-3487 

3-35io 
2-3532 
2-355 4 
2-3577 


0O862 
99863 
OO864 

oo865 
99866 
Q9867 

99868 
09869 


j 


493 3 
4986 

50.7 
5o. (1J 
5o8i 
5u3 

5i 4 6 

5,79 

33.2 


99021 

999 a3 
99914 

9^926 
09937 
99928 
ooo 29 


a 


74 od 
7461 

75,7 

7374 
7 63, 
-7689 

7748 

7860 


9998i 
Q9982 
99983 
99984 

99085 

99986 

99987 
99988 
90089 


3-35oi 
33836 
3-4074 

3- 4 33 7 
3-46,8 
3-49,7 
3-5339 
3-5587 
3-3964 


9*09690 


2 


1480 


9-99730 


1 


241] 


9-011810 


2-3ÜOO 


9 '008 70 


2 


3343 


0-0. 


2 


-.,<o 


9-99990 


3-63 7 8 


9969. 
99093 
99693 
99694 
W69S 
99696 

99O07 
99608 
99699 


a 


1494 

i5o8 

1522 

■ 536 
i55o 

Ö64 
,379 

-;?.■ 


99751 
997:13 
99753 
99754 
99755 
99756 
99757 
9 ?7 58 
99759 


i 


243(3 

2446 

2403 

2 4 8l 

149a 

2316 

353 4 

= 553 
25 7 n 


90811 
998! 3 
99813 

99814 
9981 5 
99816 
99817 
99K18 
90810 


3' 36a 3 
3-36 4 6 
1-3669 

3-3691 
3-3 7 ,5 
2-3 7 3 9 
i-3 7 6i 
3-3786 
3-38io 


0987. 
Ö0872 
99873 
99874 
00875 
Ö9876 
Q0877 
99878 
09870 


3 


3278 

53i2 
53 + 6 
538o 
5 4 -5 
5 4 5o 
5 4 85 


9 99 3i 
99932 
99933 
99934 
99o35 
99936 
99937 
99938 
09939 


, 


7993 
8036 
HI20 
8186 
8352 

83lQ 

B388 

8457 

85^8 


00991 

99992 
99993 

99994 
99995 
99996 

99997 
99998 
9999g 


3Ö836 
3- 7 347 
3-7937 

3-8597 
3-g388 
4-o33 7 
4-1607 
4-3368 
4-63 7 8 


9-99700 


a 


1022 


9-99760 


3 


3388 


0-008=0 


2-3834 


O-0088O 


3 


3302 


0-00Q4O 


a 


8,00 


000000 


90 



Subtraktion : log a — log b = B; log (a — □) = log a + C. 



Tmf. 



Quadrate der Zahlen von o'ooo bis 3*000. 



Num. 


0*000 


0001 


0002 


0003 


0-004 


0-005 


0*006 


0007 


0008 


0*009 


0010 


000 

O'OI 
0'02 

o*o3 


O'OOOO 


O'OOOO 


O'OOOO 


O'OOOO 


O'OOOO 


o*oooo 


O'OOOO 


O'OOOO 


O'OOO I 


O'OOO 1 


O'OOO I 


O'OOO 1 

0*0004 
0-0009 


O'OOO 1 

0*0004 

O'OOIO 


O'OOO I 

o*ooo5 

O'OOIO 


O'O0O2 

o'ooo 5 

O'OOI I 


O'OOO 2 

0*0006 

O'OOI 2 


0*0002 
0*0006 
0*0012 


o*ooo3 
0*0007 
o*ooi3 


o*ooo3 
0*0007 
0*0014 


o*ooo3 
0-0008 
0*0014 


0*0004 
0*0008 
o*ooi 5 


0*0004 
0*0009 
0*001 6 


0*04 
o*o5 
0*06 


0*0016 

0*0023 

o*oo36 


0*0017 
0*0026 
o*oo37 


0*0018 
0*0027 
o*oo38 


0-0018 
0*0028 
0*0040 


0*0019 
0*0029 

0'004 ! 


0*0020 
o*oo3o 
0-0042 


0'002 1 

o*oo3i 
0*0044 


0*0022 
o*oo32 
0*0045 


0*0023 

o*oo34 
0*0046 


0*0024 
o*oo35 
0*0048 


0*00*25 

o*oo36 
0*0049 


0-07 
0-08 
0-09 

010 

OM I 
0"I2 

o-i3 


0*0049 
0*0064 
0*008 1 


o*oo5o 
0*0066 
o*oo83 


o*oo52 
0*0067 
o'oo85 


o'oo53 

0*0069 
0*0086 


o'oo55 
0*007 l 

00088 


o*oo56 
0*0072 
0*0090 


o*oo58 
0-0074 
0*0092 


o*oo59 
0*0076 
0*0094 


0*0061 
0*0077 
0*0096 


0*0062 
0*0079 
00098 


0-0064 
0*0081 
O'O 1 00 


O'0 1 00 


O'O 1 02 


0*0104 


O'OI 06 


00 108 


O'OI 10 


O'OI 12 


0*0114 


o*oi 17 


o'oi 19 


O'OI 21 


O'OI 21 

0*0144 
0*0169 


0*0123 

0*0146 
0*0172 


O'OI 25 

0*0149 
o*o 1 74 


0*0128 
o*o 1 5 1 
0*0177 


o*oi3o 

O'O! 54 

0*0 180 


O a Ol32 

o*oi 56 
0*0182 


o*oi 35 
o'oi 59 
o'oi 85 


o'o 137 
0*0161 
00188 


0-0139 
0*0164 
0*0190 


0*0142 
O'O 166 
0*0193 


o'oi 44 
0*0169 
0*0196 


0*14 
o*i5 
0*16 


0*0196 

0'0225 

o*0256 


0*0199 

0'022ö 

0*0259 


0*0202 

0*023l 

0*0262 


0*0204 
0*0234 
0*0266 


0*0207 
0*0237 
0*0269 


0*02 1 
0*0240 
0*0272 


0*02l3 

0*0243 
0*0276 


0*02 1 6 

0*0246 
0*0279 


0*02 1 9 

0'025o 

0*0282 


0'0222 

o'0253 
0*0286 


0*0225 
o*o256 
0*0289 


0*17 
0-18 
0*19 

020 

0'2I 
0*22 

0-2 3 


0*0289 
o*o324 
o*o36i 


0*0292 
o*o328 
o*o365 


0*0296 
o*o33i 
o*o369 


0*0299 
o*o3*5 
0*0372 


o*o3o3 
o*o339 
0*0376 


o*o3o6 
0*0342 
o'o38o 


o*o3io 
0*0346 
0*0384 


o'o3i3 
o*o35o 
o*o388 


o*o3i7 
o*o353 
0*0392 


o*o32o 
o*o357 
0*0396 


o*o324 
o*o36i 
0*0400 


0*0400 


0*0404 


0*0408 


0*04 1 2 


0*0416 


0*0420 


0*0424 


0-0428 


0*0433 


0*0437 


0*044 1 


0*0441 
0*0484 
0*0529 


0*0445 
0*0488 
o*o534 


0*0449 
00493 
o*o538 


0*0454 
0*0497 
o*o!>43 


0*0458 
o*o5o2 
0*0548 


0*0462 
o*o5o6 
o*o552 


0*0467 
o*o5i 1 
o*o557 


0*047 l 
o*o5 1 5 

0'05Ö2 


0*0475 

0*0f>20 

0*0 566 


0*0480 
o*o 5 24 
0*0571 


0*0484 
0*0529 
0*0576 


0*34 
0'25 
0*2Ö 


0*0576 
0*0625 
0*0676 


o*o58i 
o*o63o 
0*068 1 


o*o586 
o*o635 
0-0686 


0*0590 
0*0640 
0*0692 


0*0595 
0*0645 
0*0697 


0*0600 
o*o65o 
0*0702 


o*o6o5 
o*o655 
0*0708 


0*0610 
0*0660 
0*0713 


o*o6 1 5 
0*0666 
0*0718 


0*0620 
0*067 1 
0*0724 


0*0625 
0*0676 
0*0729 


0*27 
0-28 
0*29 

030 

o*3i 

0*32 

o-33 


0*0729 
0*0784 
0*0841 


0*0734 
0*0790 
0*0847 


0*0740 
0795 
o-o853 


0*0745 
0*0801 
o*o858 


0*0751 
0*0807 
0*0864 


0*0756 
008 1 2 
0*0870 


0*0762 
0-0818 
0*0876 


0*0767 
0*0824 
0*0882 


0*0773 
0*0829 
0-0888 


0*0778 
o*o835 
0*0894 


0*0784 
0*0841 
0*0900 


0*0900 


0*0906 


0*0912 


O'OQlS 


0*0924 


0*0930 


0*0936 


0*0942 


0*0949 


0*0955 


0*096 1 


0*0961 
0*1024 
0*1089 


0*0967 
o*io3o 
0*1096 


0*0973 
0*1037 
0*1 102 


0*0980 
0*1043 
o'i 109 


0*0986 
o'io5o 
O'I 116 


0*0902 

O'IODÖ 
O'I 122 


0-0999 
o*io63 
0*1129 


o*ioo5 
0*1069 
o'i 1 36 


O' 1 1 1 
0*1076 
0*1142 


0*1018 
0*1082 
0*1149 


0*1024 
0*1089 
o*u56 


0*34 
er 3 3 
o*36 


0*1 156 

O a 1225 

o* 1 296 


o*u63 

0*1232 

o*i 3o3 


o'i 170 
0*1239 
o*i3io 


o* 1 1 76 
0*1246 
o*i3i8 


o-ii83 
o*i253 
o*i325 


0*1190 
0- 1 260 
o*i332 


0*1197 
0*1267 
o' 1 340 


o* 1 204 
o' 1 274 
O'I 347 


0* 1 2 1 1 
0*1282 
O'I 354 


0*1218 
0*1289 

0*1 362 


O'I 225 

0*1296 
o* 1 369 


0*37 
o-38 
0-39 

040 
0*41 
0*42 
0*43 


o*i3Ö9 
0*1444 

0*l52I 


0*1376 
0*1452 
0*1529 


O'I 384 
0-1459 
O'I 537 


0*1391 
0*1467 
o* 1 544 


o* 1 399 
0*1475 
o*i552 


0-1406 
01 482 
o*i56o 


0*1414 

0'I4Q0 

o*i 568 


0*1421 
o'i 498 
0*1576 


0*1429 
o*i5o5 
o- 1 584 


0*1436 
o* 1 5 1 3 
0*1592 


0*1444 

0*l52I 

0*1 600 


o* 1 600 


o* 1 608 


0*1616 


0*1624 


o*i632 


0* 1 640 


0*1648 


o*i656 


o-i665 


0*1673 


o*i68i 


0*1681 
o- 1 764 
0*1849 


o* 1 689 
0*1772 
o*i858 


o' 1 697 
0*1781 
o'i 866 


o* 1 706 
0*1789 
0*1875 


0*1714 
0*1798 
0*1884 


0*1722 
o*i 806 
0*1892 


0*1731 
o*i8i5 
0*1901 


0*1739 
0-1823 
0*1910 


0-1747 
o*i832 
0*1918 


0*1756 
o* 1 840 
0*1927 


0*1764 
0-1849 
0*1936 


0-44 
0*45 
0*46 


0*1936 

0*2025 

0*2116 


0*1945 
0*2034 

0*2125 


0-1954 
0*2043 
o*2i34 


0*1962 

0*2052 
0'2I44 


0*1971 
0*2061 
o*2i53 


0*1980 
0*2070 
0*2162 


0*1989 
0*2079 
0*2172 


0*1998 
0*2088 
0*2181 


0*2007 
0*2098 
0*2190 


0*2016 
0*2107 

0'2200 


0'2025 
0'2I l6 
0*2209 


0-47 
o- 4 8 
0-49 

0-50 

o'3i 

0*52 

o-33 


0*2209 
0*2 304 
0*2401 


0'22l8 

0*2314 
0*241 1 


0*2228 

0*2323 

0*2421 


0*2237 

o*2333 
0*2430 


0*2247 
0*2343 
0*2440 


0*2256 
0*2352 

0*2450 


0*2266 

0*2362 

0*2460 


0*2275 
0*2372 
0*2470 


0*2285 
o-238i 
0*2480 


0*2294 
0*2391 
0*2490 


•0*2304 
0*2401 
o*25oo 


o*25oo 


o*25io 


0*2520 


o*253o 


0*2540 


0*2 5 5o 


o a 256o 


0*2570 


o*258i 


0*2591 


0*2601 


0*2601 
0*2704 
0*2809 


0*2611 
0*2714 
0*2820 


0*2621 
0*2725 
o*283o 


0*2Ö32 

0*2735 
0*284 1 


0*2642 
0*2746 
0*2852 


0*2Ö52 

0*2756 
0-2862 


o*2663 
0*2767 
0*2873 


0*2673 
0*2777 
0-2884 


o*2683 
0*2788 
0*2894 


0*2694 
0*2798 
0*2905 


0*2704 
0-2809 
0*2916 


0*54 
o*55 
o*56 


0*2916 
o*3o25 
o*3i36 

• 


0*2927 
o*3o36 
0*3147 


0*2938 
0*3047 
o*3i58 


0*2948 
o*3o58 
0*3170 


0*2959 
0*3069 
o*3i8i 


0*2970 
o*3o8o 
0*3192 


0*2981 
0*3091 
0*3204 


0*2992 

0*3l02 

o*32i5 


o*3oo3 
o'3ii4 

0'322Ö 


o*3oi4 
o*3i25 
0-3238 


o*3o25 
o*3i36 
0-3249 


0*57 
o-38 
o*5q 

060 


0*3249 
o*33ö4 
0*3481 


0*3260 
0*3376 
0*3493 


0*3272 
o*3387 
o*35o5 


o*3283 
0*3399 
o*35i6 


o*32g5 
0*341 1 
o'3528 


o-33o6 
0*3422 
0-3540 


o*33i8 
0*3434 
o'3552 


0*3329 
0*3446 
0*3564 


0*3341 
0*3437 
0*3576 


o'3352 
0*3469 
o*3588 


0-3364 
0*3481 
o*36oo 


o*36oo 


o*36i2 


0*3624 


o*3636 


0*3648 


o*366o 


0*3672 


0-3684 


0*3697 


0*3709 


0-3721 


Num. 


0000 


0001 


0*002 


0*003 


0004 


0005 


0006 


0007 


0008 


0*009 


0010 



060 

o-6i 
0-63 
o-63 

0-64 
o-65 
o-66 
o*6 7 
o-68 
0*69 

070 

o- 7 i 
073 

o- 7 3 
074 
o* 7 5 
076 
077 
078 
079 
0-80 
o-8. 
0-83 
o-83 

0*84 
o-85 
o-86 
0-87 
0-88 
o-8 9 

0-90 
0*91 

0-92 
o- 9 3 

"'94 
o- 9 5 
0-96 
ocj7 
0- 9 8 
o-gg 
1O0 

1-o3 
1-04 
i-oä 

106 
107 
108 
■■09 
1-10 

ii3 
1-14 
riS 
■ ■16 

1-20 


o-36oo 


o-36-i 


0-3634 


tf 


3636 


0-3648 


o 


366o 


0-3671 


o-368 4 





5697 


0-3709 


0-373, 


o*3 7 ai 

o-38 4 4 
0-3969 
0-4096 
o- 4 356 
0-4489 
0-4624 
o- 47 6i 


o-3 7 33 
o-3856 
o-3o8a 

0-4336 
o- 4 36g 
o- 4 5oi 

o- 4 638 
0-4775 


o-3 74 5 

o-386g 
0-3994 
0-4(33 
0'4383 
0-4516 
o- 4 65 1 
0-4780 





i 7 ,H 
388 1 
4007 
4,34 

4 3f;4 
4 3g6 

4329 

4965 

4802 


o-3 77 o 
0-3894 

0-4147 

0-4177 
04409 
o- 4 5 4 3 

0-4679 
04816 





3782 

4160 
4290 

4 556 
469a 

,8 Ho 


0-3795 
0-3919 
0-4045 

o- 4 [ 7 3 
o- 4 3o3 
o-4436 
o- 4 5 7 o 
0-4706 
0-4844 


o-38o 7 
o-3 9 3 . 
o- 4 o58 
0-4.86 
043.6 
0-4449 

o- 4 583 
0-4730 
0-48 58 


* 


38ig 
3944 
4070 
4199 
433o 
4462 
4507 
4733 
4872 


0-3833 
o-3 9 56 
0-4083 

0-43 13 
0- 4 3 4 3 
O-4476 
046.O 

0-4747 
0-4886 


o-3«44 
O-4096 

0-4356 
0-4489 
0-4624 
04761 
04900 


04900 


0-4914 


04938 





4942 


04956 





4970 


0-4984 


0-4998 





30l3 


o-5o3 7 


0-5041 


o-5o 4 . 
0-5*84 
oi3ig 

o-5 47 6 
o-56i5 
o-5 77 6 
0-5939 
0-6084 
0-6341 


o-5o55 
o-5ro8 
0-5344 
o-5 49 i 
0-5640 
0-5791 
0-5944 
0-6100 
0-6337 


o-5o6g 
o*5i.3 
o-5358 
o-55o6 
o-5655 
o-58o6 
0-5960 
o-6[i5 
o-63 7 3 


• 


5327 
53 7 3 
553o 
56 7 o 

5833 

.19-5 

6i3i 

6388 


o-5og8 
0-5343 

o-5388 
o-5535 
o-5685 
o-583 7 
0-5991 
0-6147 


• 


5s56 
5402 
555o 
585i 
6006 
6162 
632o 


0-5.27 
o-53 7 . 
0-5417 
o-5565 
o-5 7 .5 
0-5868 

0-6. 7 8 
o-6336 


0-5141 

o-5i85 
o-5 4 3a 
o-558o 
o-5 7 3o 
o-5883 
o-6o3 7 
0-6194 
o*635a 


■ 


5i55 
53oo 
5446 
55q5 
5746 
58g8 
6o53 
6J<i8 


0-5 .70 
0-53.4 
o-5 4 6. 
o-56io 

o-5 7 6. 
0-5914 
0-6068 

0-633 5 

o-638 4 


0-3184 
o-53io 
0-5476 
o-56i5 
0-5776 
0-5939 

06084 
0-64^0 


0-6400 


0-6416 


o-643a 


ü 


6448 


0-6464 





6480 


0-6496 


o-65i2 





L03Q 


0-6345 


o-656. 


o-6 30 I 

0-6714 
0*6889 
07066 
07396 
07569 

07744 

0-7U2I 


0-6377 
0-6740 

0-691-6 
0-7073 

o-74?3 

o- 7 586 
0-7763 
.07.1 3 n 
o'Bil« 
0-8299 
0-8482 
0-8668 
o-88i5 
09044 
0-9335 
0-9418 
09634 
0983. 


o-65g3 
0-6757 
0-6933 
0-7090 
07359 
o 74 3o 
0-7604 
07779 
0-7937 


• 


6610 
6 7 :3 
6 9 3g 

7a7 6 

7448 
762, 

7797 

7974 


06636 
06790 
06956 
07.33 
0-7393 
o- 74 65 
o- 7 63 ? 
078,? 
0-7992 


• 


6642 
6806 
6972 

7'4" 
7 3,o 
7482 
7 656 
7 83q 
8010 


0-6639 
06823 
0-6989 
071 5 7 
o- 7 3i 7 
o- 7 5oo 

0-7674 
o- 7 85o 
0-8028 


0-6675 

o-683g 

o-7'74 
07344 
o- 7 5. 7 
o- 7 69> 
o- 7 868 
0-8046 


• 


>!)ül 

6856 

719. 
7 36i 
7534 
7709 

788!. 
8064 


0-6708 
0-6873 
o- 7 o3 9 
0-7308 

07379 
o- 7 553 

0-7736 

07903 

0-8083 


0-0724 
0-6889 
o- 7 o56 
0-7135 
0-7395 
0-7569 

077++ 
07931 

0-8.00 


0-8464 
0-8649 

o-8836 
0*92*6 
09409 
0980t 


0-8 1 36 





S134 


CÖI 7 3 





S190 


0-8208 


O-8J20 


• 


8243 

8T37~ 
8612 
8798 
8987 

917« 
9 3 7 o 
9 565 
9761 


o-M2t>3 


0-8281 


-83- 7 
o-85oi 

0-8686 

0-8874 
0-9354 
0-9448 
0-9643 
0-98+1 


• 


8336 

85ig 
8 7 oi 
88q2 
9083 

9^7+ 

9467 
ü6f.3 
ÖSfio 


o-83: 4 
o-8538 
0-8734 
0*89. 1 
0910 1 
0-9393 
0-9.187 
o- 9 683 
0-9880 


' 


83 7 = 
B55ö 
874= 
8 9 3o 

IE 

9702 


o-83tji 
0-8575 
0-8761 
0-8949 
0-9139 
o- 9 332 
0-9536 
0-9712 
0-9920 


0-8409 

o-85 y 3 
0-8780 
0-8968 
o-g[58 
o- 9 35i 
o- 9 5 4 5 
0-9743 
09940 


o-863o 
0-8817 

0-9197 
0-9390 

o-g58 4 
0-9781 
09980 


0-84Ö4 

0-864Q 
o-&836 

0-9409 
0-9604 
0-980: 


1-0000 


[-00 30 


1 0040 


1 


0060 


[•0080 


I 


0100 


[■01 20 


[■0140 


1 


0161 


1-0181 


1*0201 


.■0816 

■ 101» 

J-I336 

■ '"49 
11664 
11881 


ro83 7 

■ •■046 
r-. a 5 7 

1-1470 
11 686 


10445 

ro65o 
[-oS58 
.■.067 
.■.378 

1-1493 

1-1707 


, 


0262 
0071 
0878 
1088 
i3oo 
i5t3 
1729 
1946 


1-0282 
ro 4 86 

i*i535 
.•. 7 5r 
1-1968 


, 


0302 

o5o6 
0712 
og=o 
n3o 

.3+2 

[558 
.772 
1990 


i*o3a3 

.-0537 
1-0733 
[■0941 
1.364 
■•-5 7 8 
'"'794 


.-o3 4 3 
■■0547 
i-o 7 54 

1-1173 
1-.385 


, 


o3D3 
o568 
0774 
og83 
"94 

162. 
.83 7 
20 56 


io38 4 
ro58S 
1-0795 

11315 

.-1418 

i'i85g 
1-3078 


1-0404 
1-0816 

1-12)6 
I-H49 

.-1664 
11881 


i'j 100 


1-3133 


1-2144 


1 


2166 


1-2188 


1 


2310 


1-2233 


,-225 4 


1 


1277 


1-3399 


1-3321 


ijJsi 

1-3544 
1-3769 

I3SS 

1-3456 
1-3689 
1-3934 
1-4161 


1-3566 
1-1793 

[-3348 
1-3479 
.-3 7 i3 
1-3948 
l-+i85 


1-3365 
1-3589 
1-3814 

1-337? 
i-35oa 
1-3736 
1-3971 
1-4209 


, 


3388 
2611 
3 83 7 

32 94 
3536 
3 7 5q 
3 99 S 

4 23l 


1-2634 
1-1860 
1-3087 
■ ■33,7 
1-3349 
i-3 7 83 
1-4010 
[■ 4 i56 


1 


24 32 

a656 

2882 
3uo 

33 4 o 
35 7 2 
38o6 
4042 

4280 


i-2 4 55 

1-3679 

1-3.33 
1-3363 
i-3596 
i-3S3o 
14304 


1-2477 
1-9701 

.■9938 

i-3i56 

1-3386 
1-3619 
1-3853 
1-4090 
[•4328 


■ 


2499 
2724 
2 9 5o 

3'79 

3 4 IO 
3643 
38 77 
4 1.3 

4 352 


['3532 
.-3746 
.-3 97 3 
1-3303 
l-3 4 33 

[-3666 

1-41 3 7 
1-4376 


1-2344 
.■I769 
1-1996 
1-3315 

i*3456 
1*3689 
1-3934 
14161 
1-4400 


14400 


1-4434 


1-4448 


1 


447' 


1 -4496 


1 


4320 


1-4544 


1-4568 


1 


4393 


1-46.7 


1-464' 


Nun. 


0000 


001 


0-002 





003 


0004 





005 


0-006 


0-007 





008 


0-009 


0-010 



Taf . 6 



Quadrate der Zahlen von o'ooo bis 3*000. 



»m. 10*000 


0001 


0002 


0-003 


0004 


0005 


0*006 


0007 


0008 


0*009 


0010 


►20 


1*4400 


1*4424 


1*4448 


1*4472 


1*4496 


1*4520 


14544 


r 4 568 


r 4 5 9 3 


1*4617 


1*4641 


"31 

•33 

•33 

•34 

*35 

•36 

•37 

•38 

[•39 


1-4641 
1*4884 
r5i29 

1*5376 
i*5625 
1-5876 

1-6129 
1-6384 
1-6641 


1*466 5 
1*4908 
i*5i54 

1*5401 
i*565o 
1*5901 

i*6i54 
1*6410 
r666 7 


1 -4689 
1*4933 
1*5178 

1*5426 
1*5675 
1*5926 

i*6i8o 
i*6 4 35 
1*6693 


1*4714 
1 -4957 
i*52o3 

r545o 
1*5700 
1*5952 

1*Ö205 

1*6461 

1*6718 


i* 47 38 
1*4982 

1*5228 

1*5475 
1*5725 
1*5977 

i*623i 

1*6487 
1*6744 


1*4762 
i*5oo6 

1*5252 

i*55oo 
r575o 
1 '6002 

1-6256 
i*65i2 
1*6770 


1*4787 
i*5o3i 

1*5277 

i*5525 
1*5775 
1*6028 

1*6282 
i*6538 

1*6796 


1*4811 
i*5o55 

i*53o2 

• 

i*555o 
i*58oo 
i*6o53 

i*63o7 
i*6564 
1*6822 


1*4835 
i*5o8o 
1*5326 

1-5575 
i*5826 
1*6078 

1*6333 
i-658 9 
1*6848 


14860 
r5i04 
i-535i 

i*56oo 
i*585i 
1*6104 

i*6358 
i*66i5 
16874 


1 -4884 
i-5 129 
1*5376 

i*5Ö25 
1*5876 
1*6129 

r6384 
1*6641 
1*6900 


•30 


1*6900 


1*6926 


1*6952 


1*6978 


1 7004 


i*7o3o 


17036 


1 '7082 


17109 


i*7i35 


1*7161 


r3i 
[•3a 
t-33 

i-3 4 
r35 
t-36 

r3 7 
r38 
1*39 


1*7161 
1*7424 
1-7689 

i*7956 
1-8225 
1*8496 

1*8769 
1-9044 
•.•9321 


17187 
17450 
17716 

r 79 83 

1*8252 

1*8523 

1*8796 
1*9072 
1*9349 


17213 

»7477 
17742 

1*8010 
1*8279 
i*855o 

1*8824 
1*9099 
1*9377 


1*7240 
i*75o3 
1*7769 

i*8o36 
i*83o6 
1*8578 

r885i 
1*9127 
1*9404 


1*7266 
j*753o 
17796 

i*8o63 
1*8333 
i*86o5 

1*8879 
1-91 55 

1*9432 


17292 
1*7556 
1*7822 

1*8090 
i*836o 
1*8632 

1*8906 
1*9182 
1 -9460 


17319 
1*7583 
1*7849 

1*8117 
i*838 7 
i*866o 

■•8 9 3 4 
1*9210 
1*9488 


i* 7 3 4 5 
1*7609 
17876 

1*8144 
1*8414 
1*8687 

1*8961 
i*9238 
i # g5i6 


17371 
i*7636 
1*7902 

1*8171 
1*8442 

1-8714 

1*8989 
1*9265 
1*9544 


17398 
17602 
17929 

1*8198 
1*8469 
1*8742 

1*9016 
1*9293 
1*9572 


1*7424 
1*7689 
17956 

1*8225 
1-8496 
1*8769 

1*9044 
1*9321 
1 -9600 


L-40 


1 -9600 


1*9628 


1*9656 


1*9684 


1*9712 


1*9740 


1*9768 


1*9796 


1*9825 


i*9853 


1*9881 


1*41 
142 

r 4 3 

i*44 
1*45 
1*46 

»*47 
1-48 

1-49 


1-9881 
2*0164 
2*0449 

2-0736 

2*1025 

2-i3i6 

2' 1 609 

2*1904 

2'220I 


1-9909 
2*0192 
2*0478 

2*0765 
2*io54 

2*1 345 

2-i638 
2*1934 

2'223l 


1*9937 

2'022I 

2*o5o6 

2*0794 

2io83 

2* l374 

2* 1668 
2-1963 
2'226l 


1*9966 
2*0249 
2*o535 

2*0822 

2'II 12 

2*1404 

2*1697 
2*1993 
2*2290 


1*9994 
2*0278 
2*0564 

2*o85i 
2*1141 
2*1433 

2*1727 
2*2023 

2*2320 


2'0022 

2*o3o6 

2*0592 

2*0880 
2*1170 
2*1462 

2*1756 

2'2o52 
2*235o 

2*2Ö3o 


2*oo5i 
2*o335 
2*062 1 

2*0909 
2*1199 
2*1492 

2*1786 
2*2082 

2*238o 


2*0079 
2*o363 
2*o65o 

2*0938 
2*1228 

2*l52I 

2*i8i5 

2*21 12 
2'24IO 


2*0107 
2*0392 
2*0678 

2*0967 

2*1258 

2*i55o 

2*1845 
2*2141 
2*2440 


2*oi36 
2*0420 
2*0707 

2*0996 
2*1287 
2* 1 58o 

2*1874 
2*2171 
2*2470 


2*0164 
2*0449 
2-0736 

2*1025 

2*1 3 16 

2*1609 

2' 1 904 
2*2201 
2*25oo 


1-50 


2'25oO 


2*2530 


2*256o 


2*2590 


2*2620 


2*2680 


2*2710 


2*2741 


2*2771 


2*2801 


rSi 
i'Sa 

r53 

i*5 4 

I*D*> 

r56 

r5 7 
i*58 
1*59 


2*28oi 
2'3l04 
2-3409 

2*37!6 
2-4025 

2*4336 

2-4649 
2-4964 

2*5281 


2*283l 

2*3 1 34 
2*3440 

2*3747 
2*4o56 
2*4367 

2*4680 
2*4996 
2*53 1 3 


2*2861 
2*3i65 
2*3470 

2*3778 
2*4087 
2*4398 

2*4712 
2*5027 

2*5345 


2*2892 
2*3195 
2*35oi 

2*38o8 
2*41 18 
2*4430 

2-4743 
2*5o59 
2*5376 


2*2922 
2*3226 
2*3532 

2*3839 
2*4149 
2*4461 

2*4775 
2*5091 
2*5408 


2*29D2 

2*3256 
2*3562 

2*3870 

2*4180 

2*4492 

2*4806 

2'5l22 

2*5440 


2*2983 
2*3287 
2*35q3 

2*3901 
2*4211 
2-4524 

2* 4 838 
2*5i54 
2*5472 


2*3oi3 
2*33i7 
2*3624 

2*3932 
2*4242 
2*4555 

2*4869 
2*5 1 86 
2*55o4 


2*3043 
2*33 4 8 
2*3654 

2*3963 
2*4274 
2* 4 586 

2*4901 
2*5217 
2*5536 


2*3074 
2*3378 
2*3685 

2*3994 
2*43o5 
2*4618 

2*4932 
2*5249 
2*5568 


2*3i04 
2-3409 
2*3716 

2*4025 
2*4336 
2*4649 

2*4964 
2*528i 
2*56oo 


1-60 


2*36oo 


2*5632 


2*5664 


2*5696 


2*5728 


2*5760 


2*5792 


2*5824 


2-5857 


2*5889 


2*5921 


1*61 
1*62 
r63 

1*64 
r65 
r66 

1*67 
i*68 
1*69 


2-3921 
26244 
2*6569 

2*6896 
2*7225 
2*7556 

2*7889 
2*8224 
2*856 1 


2*5953 
2*6276 
2*6602 

2*6929 
27258 
2*7589 

2*7922 
2*8258 
2*8595 


2*5g85 
2*6309 
2*6634 

2*6962 
2*7291 
2*7622 

27956 
2*8291 
2*8629 


2*6018 
2*6341 
2*6667 

2*6994 
27324 
27656 

2*7989 
2*8325 
2*8662 


2*6o5o 
2*6374 
2*6700 

2*7027 
2*7357 
2*7689 

2*8023 
2*8359 
2*8696 


2*6082 
2*6406 
2*6732 

2-7060 
2*7390 
27722 

2*8o56 
2*8392 
2*8730 


2*61 15 
2*6439 
2*6765 

2*7093 
27423 
2*7756 

2*8090 
2*8426 
2*8764 


2*6147 
2*647 l 
2*6798 

27126 
27456 
2-7789 

2*8 123 

2*8460 

2*8798 


2*6179 
2*65o4 
2*683o 

27159 
2-7490 
27822 

2*8 1 57 

2*8493 

2-8832 


2*6212 
2*6536 
2*6863 

27192 
2-7523 
27856 

2*8190 
2*8527 
2*8866 


2*6244 
2*656q 
2*6896 

27225 
2**;556 
2-7889 

2*8224 
2*856 1 
2*8900 


HO 


2*8900 


2*8934 


2*8968 


2*9002 


2*9o36 


2*9070 


2*9104 


2*91 38 


2*9173 


2*9207 


2*9241 


171 
172 
i 7 3 

■74 
i* 7 5 
1*76 

•77 
178 
170 


2*9241 
2*9584 
2*9929 

3*0276 
3*o625 
3*0976 

3*i 329 
3-1684 
3*2041 


2*9275 
2*9618 
2*9964 

3*o3u 
3*o66o 
3*ioii 

3*i 364 
3*1720 
3*2077 


2*9309 
2*9653 
2*9998 

3*0346 
3*0695 
3*1046 

3*1400 

3*1735 
3*2ii 3 


29344 
2*9687 
3*oo33 

3*o38o 
3*0730 
3io82 

3*1435 
3*1791 
3*2148 


2*9378 
2*9722 
3*oo68 

3*041 5 
3*0765 
3*1117 

3*1471 
3*1827 
3*2184 


2*9412 
2*9756 

3*0102 

3*0450 

3*o8oo 
3* 11 52 

3*i5o6 
3*i862 

3*2220 


2'9447 
2*9791 

3*oi B7 

3*0485 
3*o835 
3*i 188 

3*i 542 
3*1898 
3*2256 


2*9481 
2*9825 
3*0172 

3*o520 
3*0870 

3*1223 

3*i577 
3*1934 
3*2292 


2-931 5 
2*9860 
3*0206 

3*o555 
3-0906 
3*1258 

3-i6i3 
3*1969 
3*2328 


2*955o 
29894 
3-0241 

3*0590 
3-0941 
3*1294 

3*1648 
3*2oo5 
3*2364 


2*9584 
2*9929 
3*0276 

3*o625 
3*0976 
3*i329 

3*1684 
3*2041 
3*2400 


1-80 


3*2400 


3*2 4 36 


3*2472 


3*2 5o8 


3*2544 


3*258o 


3*2616 


3*2632 


3-2689 


3*2725 


3-2761 


Num. 


0000 


0001 


0002 


0*003 


0004 


0005 


0006 


0007 


0008 


0*009 


0010 
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Taf. 6 



Quadrate der Zahlen von o'ooo bis 3*000. 



Num. 



OOOO 



0001 



0002 



0003 



0-004 



0005 



0006 



0007 



008 



0-009 






1-80 

•81 
•82 

•83 

•84 
•85 
•86 

•87 
•88 

•89 

1-90 

•91 

•92 

• 9 3 

•94 
• 9 5 

•90 

'97 
•98 

•99 

2-00 

2'OI 
2'02 

2*o3 

2 04 

2*o5 
2*06 

2*07 

2*08 

2*09 

2-10 

2*1 I 
2*12 
2'l3 

214 
2'l5 
2'l6 

2*17 

2-18 

2M9 

2-20 

2*22 
2*23 

2*24 

2'26 

2*27 
2-28 
2*29 

2-30 

2*3l 
2-32 

2-33 

2*34 
2-35 
2-36 

2*37 
2-38 
2*39 

2-40 



3'2400 



3*2761 

3*3 124 
3-3489 

3*3856 
3*4225 
3-4596 

3-4969 
3-5344 
3-5721 



3*6 1 00 



3-6481 
3-6864 
3-7249 

3- 7 636 
3*8o25 
3*8416 

3-8809 
3*9204 
3*9601 



4-0000 



4*0401 
4*0804 
4' 1 209 

4*1616 
4*2025 
4*2436 

4-2849 
4-3264 
4 -368i 



4-4100 



4-4521 
4*4944 
4*5 36 9 

4-5796 
4*6225 
4*6656 

4-7089 
4*7524 
47961 



4*8400 



4*884 1 
49284 
49729 

5*0176 
5*oÖ25 
5*1076 

5*i529 
5*1984 
5*2441 



5*2900 



5-336i 
5-3824 
5*4289 

5-4766 
5*5225 
5-5696 

5*6169 
5-6644 
5*7121 



5*7600 



3*2436 



3*2797 
3*3 160 
3*3526 

3*3893 
3*4262 
3*4633 

3*5oo6 
3*5382 
3-5 7 59 



3*6i38 



3-65i9 
3*6902 
3*7288 

3*7675 
3-8064 
3-8455 

3*8848 
3*9244 
3-9641 



4*0040 



4-0441 
4-0844 
4'i25o 

4-1657 
4*2066 

4*2477 

4*2890 
4 -33o6 
4*3723 



4-4142 



4*4563 
4-4986 
4*5412 

4*5839 
4-6268 
4*6699 

4*71 32 
4*7568 
4-800 5 



4-8444 



4-8885 
4*9328 

4*9774 

5*0221 
5*0670 
5*1 121 

5*i 574 
5-2o3o 
5*2487 



5-2946 



5-3407 
5*3870 
5*4336 

'5*48o3 
5*5272 
5*5743 

5*6216 
5*6692 
5-7169 



5-7648 



3*2472 



3-2833 
3-3 197 
3*3562 

3*393o 
3*4299 
3*4670 

3-5044 
3-5419 
3-5797 



3-6176 



3-6357 
3-694 1 
3*7326 

3-7714 
3*8io3 
3-8494 

3*8888 
3*9283 
3-9681 



4*0080 



4*048 1 
4-o885 
4' 1 290 

4*1698 
4-2107 
4'25i8 

4'2Q32 

4-3347 
4*3765 



4'4'84 



4*4605 
4*5029 
4*5454 

4-5882 
4'63n 
4-6742 

4*7176 
4*7611 
4*8049 



4-8488 



4*8929 
4- 9 3 7 3 
4-9818 

5-0266 
5-0715 
5*ii66 

5-1620 
5*2075 
5*2533 



5*2992 



5-3 4 53 
53917 
5- 4 382 

5-485o 
5*53i9 
5-5790 

5-6264 
5-6739 
5*7217 



3-7696 



3*25o8 



3-2870 
3-3233 
3*3599 

3-3 9 66 
3* 4 336 
3*4708 

3*5o8i 

3-5 4 5 7 
3*583 4 



3-6214 



3-65 9 6 
3*6979 
3-7365 

3-7752 
3-8142 
3-8534 

3*8927 
3-9323 
3*9720 



4*0120 



4'OD22 
4'0925 

4-i33i 

4 *i 7 38 
42148 
4*2 56o 

4-2973 
4-3389 
4'38o6 



4-4226 



4-4648 
4*5071 

4**497 

4-5924 
4*6354 
4*6786 

47219 
4*7655 
4*8092 



4-8532 



4-8974 

4*9417 
4*986 3 

5*o3io 
5*0760 
5*1212 

5-i665 

5*2121 

5-2578 



5-3o38 



5*35oo 
5-3 9 63 
5*4429 

5-4896 
5-5366 
5-5838 

5-63 11 
5*6787 
5-7264 



5'7744 



3*2544 



3*2906 
3*3270 
3-3636 

3'4oo3 
3- 4 3 7 3 
3-4745 

3*5 1 19 

3*5495 
3*58 7 2 



3*6252 



3*663 4 
37018 
3*7404 

3*7791 
3-8i8i 
3-8573 

3*8967 
3*9363 
3*3760 



4-0 1 60 



4*o562 
4-0966 
4-1 §72 

4*1779 
4-2189 

4*2601 

4'3oi5 
4-343 1 
4-3848 



4-4268 



4-4690 
4*5 114 
4-5540 

4-5367 
4-6397 
4*6829 

4*7263 
4*7699 
4*8 1 36 



4*8576 



4*9018 
4*9462 
4*9908 

5*o355 
5*o8o5 
5*1257 

5*1711 
5*2167 
5*2624 



5*3o84 



5-3546 
5-4010 
5-4476 

5*4943 
5*5 4 i3 
5-5885 

5-635 9 
5*6835 
5*73i2 



3*7792 



3*258o 



3*2942 
3*33o6 
3-3672 

3*4040 
3*4410 
3*4782 

3-5x56 
3-5532 
3-5910 



3-6290 



3-6672 
3*7o56 
3-7442 

3*783o 
3-8220 
3-86i2 

3-9006 
3-9402 
3-9800 



40200 



4-0602 
4* 1006 
4*1412 

4*1820 
4*223o 
4*2642 

4*3o56 
4-3472 
4-3890 



4-43 10 



4-4732 
4-5i56 
4-5582 

4*6oio 
4-6440 
4*6872 

4*7 3o6 

47742 
4-8180 



4-8620 



4*9062 
4*95o6 
4*9952 

5*0400 
5*o85o 
5*i3o2 

5*1756 

5*2212 

5*2670 



5-3 i3o 



5*3592 
5*4o56 
5*4522 

5-4990 
5*5460 
5-5932 

5*6406 
5-6882 
5-7360 



5-7840 



3-26i6 



3*2652 



3-2979 

3-33 4 3 
3-3709 

3-4077 

3*4447 
3-4820 

3*5 194 
3-5570 
35948 



3-3oi5 
3-3379 

3*3746 

3-41 14 
3-4484 
3-4857 

3*523 1 
3-56o8 
3-5 9 86 



3-6328 



3-6711 
3*7oq5 
3*7481 

3-7869 
3*8259 
3*8652 

3*9046 
3*9442 
3*9840 



4*0240 



4*0643 
4*1047 
4*1453 

4*1861 
4*2271 
4*2684 

4-3098 
4*35i4 
4*3g32 



4*4352 



4*4775 
4*5199 
4*5625 

4*6o53 
4-6483 
4-6916 

4735o 
4*7786 
4*8224 



4-8664 



4-9107 
4-955 1 

4*9997 

5*0445 
5*0895 
5*i 3 4 8 

5-i 80a 
5*2258 
5*2716 



5-3176 



5-363 9 
5*4io3 
5-4569 

5'5o37 
5-55o7 
5-5980 

5-6454 
5*6930 
5*7408 



5*7888 



3*6366 



3*6740 
3- 7 i 33 
3-7520 

3-7908 
3*8298 
3-8691 

3-9o85 
3*9482 
3-9880 



4-0280 



4-068 3 
4-1087 
4*1494 

4*1902 

4*23l2 

4-2725 

4-3 1 3 9 
4-3556 
4*3974 



4*4394 



4-4817 
4-5241 
4-5668 

4-6096 
4'6526 
4-6959 

4-7393 
4783o 
4-8268 



4-8708 



4*91 5 1 
4-9595 
5-0042 

5-0490 
5*0940 
5*i393 

5*1847 
5'23o4 

5*2762 



5*3222 



5-3685 
5-4149 
5*4616 

5*5o84 
5-5554 
5*6027 

5-65oi 
5-6978 
5*7456 



5-7936 



3-2689 



3*3o5i 
3-3416 

3-3782 

3-41 5 1 
3'4522 
3*4894 

3-5269 
3-5645 
3-6024 



3-6405 



3*6787 
3*7172 
3-7558 

3*7947 
3*8338 

3*873o 

3*9125 
3*9521 
3*9920 



4*o32i 



4*0723 
4' 1 1 28 
4*1 534 

4*1943 
4*2354 
4-2766 

4*3i8i 
4*3597 
4*4016 



4*4437 



4*4859 
4-5284 
4-5710 

4-6139 
4-6570 
4-7002 

47437 
4*7873 
4*83 12 



4*8753 



4-9195 
4*9640 
5*oo86 

5-o535 
5*0986 
5-i 4 38 

5-1893 
5*2349 
5*2808 



5-3269 



5-373i 

5*4196 
5*4662 

5*5i3i 
5*56o2 
5*6074 

5*6549 
5-7025 
5-7504 



5-7985 



3*2735 



3-3o8ö 
3-3 4 5a 
3-38i9 

3-4188 
3-4559 
3-493*2 

3-53o6 
3-5683 
3'6o6a 



3*6443 



3-6826 
3-7210 
3-7597 

3-7986 
3*83 77 
3-8770 

3*9164 
3*9561 
3*9960 



4*o36 x 



4*0764 
4-1168 
4*i575 

4-1984 
4*2395 
4*2808 

4*3222 

4*3639 
4* 40 58 



4*4479 



4*4902 
4*5326 
4-5753 

4-6182 
4*66 1 3 
4-7046 

47480 

479 »7 
4-8356 



4*8797 



4-9240 
4*9684 
5*oi3i 

5*o58o 
5*io3i 
5-1484 

5*i 9 38 
5*2395 
5-2854 



5-33i5 



5-3778 
5*4242 
5*4709 

5*5i78 
5*5649 

5*6(22 

5-6596 
5-7073 
5*7552 



5-8o33 



Num. 



0000 



0001 



0*002 



0003 



0004 



0005 



0-006 



0007 



0-008 



0009 



44 



T«f. 



Quadrate der Zahlen von o'ooo bis 3*000. 



am. 


o-ooo 


0001 


0002 


0003 


0004 


0006 


0-006 


0007 

1 


0008 


0*009 


0010 


■40 


5*7600 


5*7648 


5*7696 


5*7744 


5*7792 


5*7840 


5-7888 


5*7936 


5*7985 


5*8o33 


5*8o8i 


•41 
»•42 
•43 

^"44 

r 4 5 
r 4 6 

1-47 
1-48 
1-49 


5*8o8i 
5-8564 
5-9049 

5- 9 536 
6*oo25 
6"o5i6 

6*1009 
6*i 504 
6*2001 


5*8129 

5*86 12 
5*9098 

5*9585 
6*0074 
6*o565 

6*io58 
6*i55 4 
6*2o5i 


5-8177 
5*866 1 
5*9146 

5* 9 63 4 
6*oi23 
6*0614 

6*i 108 
6*i6o3 

6'2IOI 


5*8226 
5*8709 
5*9195 

5-9682 
6*0172 
6*0664 

6* 11 57 
6-i653 
6*2 i5o 


5*8274 
5*8758 
5*9244 

5*973 1 

6*0221 

6*071 3 

6*1207 
6*1703 

6*2200 


5*8322 
5*88o6 
5*9292 

5*9780 
6*0270 
6*0762 

6-1256 
6*1752 
6-225o 


5*837i 
5*8855 
5*9341 

5*9829 
6*o3i9 
6*0812 

6*i3o6 
6- 1802 
6'23oo 


5*8419 
5*8qo3 
5*9390 

5*9878 
6o368 
6*0861 

6*i355 
6i852 
6*235o 


5-8467 
5*8952 
5*9438 

5*9927 
6*0418 
6*0910 

6- 1405 
6*1901 
6*2400 


5*85i6 
5*9000 
5-9487 

5*9976 
60467 
6*0960 

6-1454 
6*1951 
6-2450 


5*856 4 
5*9049 
5*9536 

6*oo2 5 
6*o5i6 
6* 1 009 

6*i 504 
62001 
6*2 5oo 


töO 


6*25oo 


6*255o 


6*2600 


6*2Ö5o 


62700 


6*2750 


6*2800 


6*285o 


6*290 1 


6*2951 


6*3ooi 


1*5 1 

2*52 

r53 

2*54 
2-55 
2*56 

2*5 7 

2-58 
2*59 


6*3ooi 
6- 35o4 
6*4009 

6-4516 
6*5o25 
6*5536 

6*6049 
6-6564 
67081 


6*3o5i 
6*3554 
6*4060 

6*4567 
6*5076 
6*558 7 

6*6ioo 
6*66 16 
67133 


6*3ioi 
6*36o5 
6*4110 

6*4618 
6*5 127 
6*5638 

6*6 1 52 
6*6667 
67185 


6*3i52 
6*3655 
6*4161 

6*4668 
6*5178 
6*5690 

6-Ö2o3 
6*6719 
6*7236 


6*3202 

6*3706 

6*42 1 2 

6*4719 
6*5229 
6-574I 

6**6255 
6*6771 
6*7288 


6*3252 
6*3 7 56 
6*4262 

6*4770 
6*528o 
6*5792 

6*63o6 
6-6822 
6*7340 


6-33o3 
6*3807 
6* 4 3i3 

6*482 1 
6*533i 

6*5844 

6*6358 
6*6874 
6*7392 


6*3353 
6-3857 
6*4364 

6*4872 
6*5382 
6-5895 

6*6409 
6*6926 
6*7444 


6*34o3 
6*3908 
6*4414 

6*4923 
6*5 4 3 4 
6*5946 

6*6461 
6*6977 
6*7496 


6-3454 
6*3958 
6*4465 

6*4974 
6*5 4 85 
6*5998 

6*65 12 
67020 
67548 


6*3 504 
6*4009 
6*45 16 

6*5o25 
6*5536 
6*6049 

6*656 4 
6*7081 
6*7600 


8-60 


6-7600 


6*7652 


6*7704 


67756 


6*7808 


67860 


6*7912 


6*7964 


6*8017 


6*8069 


6*8121 


2-61 
2*62 

2-63 

2*64 
2-65 
2-66 

2*67 
a-68 
2*69 


6*8121 
6*8644 
6-9169 

6*9696 

7*0225 

7*0756 

7*1289 
7*1824 
7*236i 


6*8 1 7 3 
6*8696 
6*9222 

6*9749 
7*0278 
7*0809 

7*1342 
7*1878 
7*241 5 


6*8225 
68749 
6*9274 

6*9802 
7*o33i 
7*0862 

7* 1 396 
7*1931 

7*2469 


6*8278 
6*88oi 
6*9327 

6*9854 
70384 
7-0916 

T «449 
7*1985 

7*2522 


6-833o 
6*8854 
6*9380 

6*9907 
7*0437 
7*0969 

7*i5o3 
7*2039 
7*2576 


6*8382 
6*8906 
6*9432 

6*9960 
7*0490 
7* 1022 

7*1 556 
7*2092 
7*263o 


6*8435 
6*8959 
6*9485 

7*ooi3 
7*o543 
7*1076 

7-1610 
7*2146 
7-2684 


6-8487 
6*90 1 1 
6*9538 

7*0066 
7*0596 
7*1129 

7*1 663 
7* 2 200 
7*2738 


6*853 9 
6*9064 
6*9590 

7*0119 
7*o65o 
7*1182 

7*1717 
7*2253 
7*2792 


6*8592 
6*9116 
6*9643 

7*0172 
7*0703 
7*i236 

7*1770 
7*2307 
72846 


6*8644 
6*9169 
6*9696 

7*0225 

7*0756 

7*1289 
7-1824 

7*236 1 
7*2900 


2-70 


7*2900 


7*29 5 4 


7*3oo8 


7*3062 


7'3i 16 


7*3170 


7*3224 


7*3278 


7*3333 


7*3387 


7*3441 


271 
272 
273 

r 74 

275 

276 

2-77 
2*78 
2*79 


7*3441 
7*3084 
7-4529 

7*5076 
7*5625 
7*6 1 76 

7*6729 
7*7284 
7*7841 


7*3495 
7*4o38 

7-4*84 

7*5i3i 
7*568o 
7*623 1 

7*6784 
7*7340 

77897 


7-35 4 Q 
7*4093 

7*4638 

7*5 186 
7*5735 
7*6286 

7-6840 
77395 
7-7953 


7* 3604 

7*4 »47 
7*4693 

7*5240 
7*5790 
7*6342 

7-6895 
77451 
7*8008 


7*3658 
7*4202 
7*4748 

7*5295 
7*5845 
7*6397 

7-6951 
77507 
7*8064 


7*3712 
7*4256 
7*4802 

7*535o 
7*5900 
7*6452 

7*7006 
7*7562 
7*8 120 


7*3767 
7-43 11 
7-4857 

7*54o5 
7*5955 
7*65o8 

7-7062 
77618 
7*8176 


7*382i 
7*4365 
7*4912 

7*5460 
7*6010 
7*6563 

7*7117 

7*7674 
7-8232 


7*3875 
7*4420 
7*4960 

7*55i5 
7*6066 
7*66 18 

77173 
77729 

7*8288 


7*393o 

7*4474 
7*5o2i 

7-5570 
7*6121 
7*6674 

7*7228 
77785 
7*8344 


7*3984 
7*4529 

7*5076 

7*5625 
7-6176 
7*6729 

7*7284 
77841 
7*8400 


2-80 


7*8400 


7*8436 


7*85i2 


7-8568 


7*8624 


7*8680 


7*8736 


7*8792 


7*8849 


7*8905 


7*8961 


2*8 1 

2-82 

2*83 

2*84 
2*85 
2*86 

2*87 
2*88 
2*89 

2-90 

291 
2*92 
2*93 

2*94 
a*95 
2*96 

2-97 
2*98 

2*9Q 

300 


7*896 1 
79524 
80089 

8*o656 

8*1225 

8*1796 

8*2369 
8*2944 
8*352i 


7*9017 
7*9 58o 
8*0146 

8*0713 
8*1282 
8*i853 

8*2426 
8*3oo2 
8*3579 


7*9073 
7*9637 
8*0202 

8*0770 
8* i339 
8*1910 

8*2484 
8*3o59 
8*363 7 


7*9 i3o 
7*9693 
8*0259 

8*0826 
8*1396 
8*1968 

8*2541 
8*3ii7 
8-3694 


7-9186 
7*9750 
8*o3i6 

8*o883 
8*i 4 53 

8*2025 

8*2599 

8-3175 

8-3 7 52 


79242 
7*9806 
8*0372 

8*0940 
8*i5io 
8*2082 

8*2656 
8*3232 
8-38 10 


7-9299 
7*9863 
8*0429 

80997 
8*i 567 
8*2140 

8-2714 
8-3290 

8*3868 


7*9355 
7*9919 
8*0486 

8*io54 
8*1624 
8*2197 

8*2771 
8-3348 
8*3926 


7*9411 
7*9976 
8*0542 

8*u 11 
8*1682 
8*2254 

8*2829 
8*34o5 
8*3984 


7-9468 
8*oo32 
8*0599 

8*i 168 
8*1739 
8*23 12 

8*2886 
8*3463 
8*4042 


7-9524 
8*0089 
8o656 

8*1225 

8*1796 
8*2369 

8*2944 
8*352i 
8*4 1 00 


8*4100 


8*41 58 


8-4216 


8*4274 


8*4332 


8-4390 


8-4448 


8*4506 


8*4565 


8-4623 


8-4681 


8-4681 
8*5264 
8*5849 

8*6436 
8*7025 
87616 

8*8209 
8*8804 
8*940 1 


8*4739 
8*5322 

8*5908 

8*6405 
8*7084 
87675 

8*8268 
8*8864 
8*9461 


8*4797 
8-538i 

8*5966 

8*655 4 
87143 

8*7734 

8*83a8 
8*8923 
8*9521 


8-4856 
8*5439 
8*6o25 

8*66 12 
8*7202 

8*7794 

8-838 7 
8*8q83 
8*9580 


8*4914 
8*5498 
8*6084 

8*6671 
87261 
8*7853 

8-8447 
8*9043 

8*9640 


8-4972 
8*5556 
8-6142 

8*6730 
87320 
8*7912 

8*85o6 
8-9102 
8*9700 


8*5o3i 
8*56i5 
8*6201 

8*6789 

8*7379 
8*7972 

8*8566 
8*9162 
8*9760 


8- 5o8 9 
8*56 7 3 
8*6260 

8*6848 
8*7438 
8-8o3i 

8-862 5 

8*Q222 
8-9820 


8*5i 47 
8*5732 
8*63 18 

8*6907 

87498 
8*8090 

8*8685 
8*9281 
8-9880 


8* 5 206 
8-5790 
8*6377 

8*6966 
87557 
8*8 i5o 

8*8744 
8-9341 
8*9940 


8*3264 
8*5849 
8*6436 

8*7025 
87616 
88209 

8*8804 
8*9401 
9*0000 


9*0000 


9*0060 


9*0120 


9-0180 


9*0240 


9*o3oo 


9*o36o 


9*0420 


9*0481 


9*0541 


9-0601 


Num. 


0000 


0001 


0002 


0-003 


0004 


0*005 


0006 


0007 


0-008 


0009 


0010 



raf. 7 



Log. der Sin. und Tang, (bis 6° 0') 

für jedes Zehntel der Bogenminute. 



Sinus O 



i 



•3 



6 



■8 



9 



lO 





I 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

Q 
10 



1 1 

12 

i3 

»4 
i5 

16 

»7 
18 

'9 
20 



21 
22 
23 

24 
25 

26 

27 
28 

2Q 
80 



3i 

32 

33 

3 4 
35 

36 

37 
38 

39 
40 



4» 
42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
50 



5i 

52 

53 

54 

55 

56 

57 
58 

3 9 



— 00 



6-463 7 3 
676476 
694085 

7*06579 
7*16270 
7-24188 

7-3o882 

7-36682 

7'4 «797 



7-46373 



7*5o5i2 
7*54291 
7*57767 

7*60985 
7*63982 
7-66784 

7-69417 
7*71900 
7*74248 



7*76475 



7*78594 
7*8o6i5 
7-82545 

7-8 4 3 9 3 
7-86 166 
7-87870 

7*89509 
7-91088 
7*926 12 
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8 66020 
8*66296 
8665 7 i 



8-668 4 3 



8-67114 
8-6 7 383 
8*6765 1 

867916 
8-68 181 
868443 

868704 
868964 
8*69222 



8-69479 



8-69733 
869987 
8*70239 

870490 
870739 
8-70987 

871233 
871478 
871 721 



854381 



8*54741 
855098 
8-55452 

8-5 58o 4 
8-56 1 52 
8-56498 

8*56841 
8*57182 
8-57519 



8-5 7 85 4 



8-58187 
8*585i7 
8588 4 5 

8*59170 
8-59493 
8-59813 

8*6o r 3 1 
8*60447 
860760 



8*6 1 07 1 



8-6i38i 
8*61687 
8-61992 

8*62295 
8*62595 
8*62894 

863190 
8*63484 
8*63777 

8*64062 

8 : 6V356 
8*64642 
8-64927 

8-652io 
865491 
8*65771 

8*66048 
8*66324 
866598 



866870 



8*67141 
867410 
8*67677 

8*67943 
868207 
8*68470 

8-68 7 3 1 
868990 
8-69248 



869504 



8-69759 
8*700 1 2 
8*70264 

8705 1 5 
8-70764 
871011 

8*71257 
871502 
871746 



8-54417 



8*54453 



8*54489 



8*54777 
855 1 34 
855488 

8*55839 
8*56 187 
856532 

8*568 7 5 
8-57215 
8*57553 



854813 
855169 
855523 

8*5 5874 

8*56222 

8*56567 

8*56909 
8-57249 
8*57587 



8-54848 
8552o5 
855558 

8*55909 
8-56256 
8566oi 

8*56944 
8*5 7 283 
8*57620 



8-5 7 888 



8*57921 



8*57955 



858220 

8*5855o 
8*58877 

8*59202 
859525 
8-59845 

8601 63 
860478 
8*60792 



8*58253 
858583 
8*58910 

8-59235 
859557 
8*59877 

8*60194 
8*6o5io 
£•60823 



858286 
8*586 16 
8*58943 

8*59267 
8*59589 
8*59909 

8*60226 

8-60541 
8-6o854 



861 io3 



8*6n33 



861164 



8*6141 1 
8-6 1 7 1 8| 

8 



'62022 8 



8*61442 
86 1 748 
62053 



8*62325 
8*62625 
8*62923 

863219 
8635i 4 
8*638o 6 

8- 64096 

8~04lt"5 
86467 1 
8*64956 

865238 
8655io 
865798 

8*66076 
86635i 
866623 



8*62355 
862655 
8*62953 

8*63249 
8635 4 3 
8*63835 



864 125 

8-64473 
8*64700 
8*64984 

8*65267 
8*65547 
865826 

8*66 io3 
866379 
8*66653 



861473 
8*61779 
862083 

8*62385 
8*62685 
8*62983 

8*632 7 8 
8-63572 
8-63864 

S'S+i 54 



864442 
864728 
8*65oi2 

8*65295 
865575 
86585 4 

8661 3 1 
8*66406 
8*6668o 



8*66897 



866925 



8*66952 



867168 
867437 
8*67704 

8*67969 
8-68233 
868496 

868 7 5 7 
8*69016 
8*69273 



8*6q53o 



867195 
8*67464 
867731 

8*67996 
868260 
868522 

868783 
8-69042 
8*69299 



8*67222 
8*67490 
8*67757 

868022 
868286 
8*685 4 8 

868808 
8-69067 
8*69323 



869784 
870038 
8-70289 

8*70540 
870788 
871036 

871282 

871527 
871770; 



8*69535 



8*69581 



8 § 698 10 
8*7006 3 
870314 

8 7 o565 
8 7 o8i3 
8*71061 

8*7 1 307 
8-7i55i 

871794 



86q835 
870088 
870339 

8*7o58q 
870838 
871085 

8*7i33i 

871575 
8-71819 



854525 



8*54884 
855240 
8555 9 3 

8- 5 5 94 3 
8*56291 
8-56636 

8*56978 
8-57317 
8*57654 



857988 



8583iq 
8*58649 
8-58 97 5 

8-59299 
8*59621 
8*59941 

8*6o258 
8*60572 
8*6o885 



8*61195 



8*6i5o4 
861809 
8*62 1 1 3 

8*62415 
8*62715 
8*63oi2 

8633o8 
8-636o3 
8-638q3 



8641 83 



864471 
8-64757 
8*65041 

8*65323 
8-656o3 
865882 

8*66 1 59 
8-66434 
8*66707 



8*66979 



8*67249 
8*67517 
867784 

868040 
8*683i2 
8685 74 

868834 
8*69093 
8*69350 



8*69606 



869860 
8-7011 3 
8'7o365 

870614 
8-70863 
871 110 

871 356 
8-71600 



8-5 4 56i 



8-5 4 5 9 7 



8*54920 
8*55276 
8*55628 

8-55978 
8*56326 
8-56670 

8*57012 
8*57351 
857687 



8-54956 
8*553n 
8-55663 

856oi3 
8-5636o 
8-56704 

8*57046 
857385 
8*57721 



858o2i 



858o5 4 



8*58352 
8*5868i 
8*59008 

859332 
8*59653 
8*59972 

860289 
8-60604 
8*60916 



858385 
858 7 i 4 
859040 

8-59364 
859685 
8*60004 

8*6o32i 
8-6o635 
860947 



8*61226 



8-61257 



8*6i534 
861840 
8*62144 

8*62445 
862745 
863042 

863337 
8-6363i 
8*63922 



861 565 
861870 
8-62174 

862475 
8*62774 
863072 

863367 
86366o 
863931 



8*64212 



8*64499 
864785 
8-65o69 

8-6535i 
86563i 
8*65910 

866186 
866461 
866734 



86 4 241 

B : 04328 

8*64814 

8*65o97 

865379 
86565 9 
8-65937 

866214 
866489 
8*66762 



8-67006 



8*67033 



8*67276 

867544 
867810 

868075 
8-6833q 
8-68600 

868860 
8-69119 
869376 



867303 
867571 
8*67837 

868102 
868365 
8-68626 

8 68886 
8-69145 
869402 



8-69632 



8-69657 



8*69886 
870138 
8*70390 

8-70639 
8-70888 
871135 

871380 
871624 



8*54633 



854669 



8-54991 
8-55346 
8-55699 

8-56o 4 8 
8-563 9 5 
856739 

8-57080 
8-57418 
8-57754 



855027 
855382 
855734 

8*56o83 
8*56429 
856773 

8-57114 
8*57452 
857788 



59 
58 

57 
56 

55 

54 
53 

52 

5i 
50 



8 58o88 



8-58 



121 



8-58418 

858 7 47 
8*59073 

8*59396 
8*59717 
8*6oo36 

8-6o352 
860666 
8*60978 



8*58 4 5i 
8*58779 
859105 

8*59428 
8*59749 
860068 

8*60384 
8*60698 
861009 



49 

48 

47 
46 

4* 
44 
43 

42 

4* 
40 



861288 



8*6i3io 



8-61596 
8*6 1 90 1 
8*62204 

8-Ö25o5 
862804 
8*63 101 



8633 
8-636 „ 
8*63980 

8-64269 



861626 
8-61931 
862234 

862535 
8-62834 
863 i3i 

863426 
8*63718 
8*64000 



39 
38 

37 
36 

35 

34 
33 

32 

3i 
80 



8*64298 



8*64557 
8-64842 
8*65 126 

8*65407 
86568 7 
865965 

866241 
8665 16 
86678Q 



^•6458 5 
864870 
8*65 1 5 4 

865435 
8*657i5 
865993 

866269 
8*665 4 3 
866816 



29 

28 
27 
26 

25 

24 

23 

22 
21 
20 



8*67060 



867087 



8-Ö7329 
8-675Q7 
867863 

8*68l28 
8*68391 

8*68652 

8*68912 
8*69 1 7 1 
8*69427 



867356 
8*67624 
8*67890 

868154 
868417 
868678 

868938 
8*69 1 96 
869453 



-9 
18 

'7 
16 

i5 

14 
i3 

12 
1 1 
10 



86q683 



869708 



8-71843!' 871867 



8*6991 1 8*69936 8*69962 
870164 870189 8*70214 
870415 8*70440 870465 

8*70664 8*70689 8*70714 
8-70912 8*70937 8-70962 
8711.59 871184 871208 

871405 8-71429 8-71453 
871649 871673 871697 
8*71891 8*71915 871940 



9 
8 

7 
6 



4 
3 

2 
1 




10 



9 



8 



Cotang. 



7 



Sinus 3' 



o 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 



1 1 

12 

i3 

14 
i5 
16 

n 

18 

»9 
^0 

21 
22 
23 

24 

25 
26 

2 7 
28 

2 9 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 
40 



4* 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 
50 



DI 
52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

5q 







871880 



8*72120 
872359 
872597 

872834 
873069 
8 7 33o3 

873535 
873767 
873997 



874226 



874454 
874680 
874906 

875130 
875353 
875575 

875795 
876015 
876234 



876451 



876667 
876883 
877097 

877310 
877522 
877733 

877943 
878152 
878360 



"S78568 



87«774 
878979 

879183 

87Q386 
879D88 
879789 

879990 
8-80189 
8'8o388 



8*8o585 



8-80782 
8-80978 
8-81173 

8-8 1 367 
8-8i56o 
8-81752 

8*81944 
8-82134 
8-82324 



1 



871904 



8-72144 
8-72383 
8 72621 

872857 
8-73092 
873326 

873559 
8-73790 
8-74020 



8-74249 



8-74476 
8-74703 
8-74928 

8751 52 
875375 
8-75597 

87D817 
8-76037 
876255 



8-76473 



8-76689 
8-76904 
8-771 18 

877331 
877543 
8-77754 

877Q64 
878I73 
878381 

878588 

87«794 
8-78999 

8-79203 

8-79406 
879608 
8-79809 

880010 
8-80209 
8'8o407 



8-8o6o5 



8-825i 3 



8-82701 
8-82888 
883o 7 5 

8-8326i 
883446 
8-8363o 

8-838i 3 
8-83996 
8-84177 



8-80802 
8-80997 
8-81192 

8-8 1 386 
8-8 1 5 79 
8-81771 

881963 
8-82i53 
8-823 4 3 



8-82532 



8*82720 
882907 
8-83o94 

8-83279 

8-8 3464 
8-836 4 8 

8-8383i 
8*84014 

8-84196 



871928 



872168 
872407 
87264.5 

872881 
8731 16 
8*73349 

873582 
8-738i3 
8-74043 



874272 



8-74499 
874725 
874950 

875174 
8-75397 
8-75619 

875839 
876059 
8-76277 



8-76494 



8-767 1 1 
8-76926 
877140 

877353 
877565 
8-77775 

8-77985 
8-78 1 94 
8-78402 



878Ö09 

8788T5 
8-79020 
879223 

8*79426 
8*79628 
8-79830 

8*8oo3o 
8-80229 
8-80427 



8-80625 



880821 
8-81017 
8-8*212 

8-8 1 405 
8-81598 
8-81791 

8-81982 
8-82172 
8-82362 



8-82551 



8-82739 
8-82926 
8-83ii2 

8-832 9 8 
8-83 4 82 
8-83666 

8-8385o 
8*84032 
8-84214 



CS 



8-71952; 



871976 



8-72192 
8-72431 

872668 

8-72904 

873139 
873373 

873605 

8-73836 
8*74066 



8-74294 



8*74522 
8-74748 
874973 

873197 
875419 
8-75641 

875861 
876081 
8-76299 



870516 



876732 1 
8-76947 
8*77 1 6 1 

877374 
8-77586 
8-77796 

878006 
8782 i e 
87842 

$786 

87 
8-7 
8' 



5 
3 

9 

7883? 

79040 

79244 

8-79447 
8-79649 
8-7985- 

8*8oo5 

8*80249 

8*80447 



8-80644 



8*72216 
8-72455 
872692 

8*72928 
8-73i63 
8-73396 

8-73628 
873859 
8*74089 



8'743i7 
874544 
8-74770 
874995 

875219 

875442 
8-75663 

8-75883 
876103 
876321 



876338 



8*76754 
8-76969 
8-77182 

8-77395 
8-77607 
877817 

8-78027 
878236 
8-78443 

87865Ö 

8-78856 
8*79060 
8-79264 

879467 
8-79669 
8-79870 

8*80070 
8-80269 
8*80467 



8-80664 



8-8084 1 
8-8io36 
8-8i23i 

8-81425 
8-81618 
8-81810 

8*82001 
8*82191 
8*82 38 1 



8-80860 
8-8io56 
8-8i25o 

8-81444 
8-8 1637 
8-81829 

8-82020 
8-82210 
882400 



8-82570;! 8-82588 

'" 8-82776 
8-82963 
8-83 140 



8-82757!! 

8*82944 

8-83i3i 

8*833 16 
8-835oi 
8*83685 

8-83868 
8*84050 
8-84232 



8*83335 
8-835iq 
8-837o3 

8*83886 
8-84068 
8-842 5o 



872000 



872240 
872478 
872716 

872951 
873186 
873419 

8-7365i 
873882 
8*74 1 1 2 



8*74340 



8-74567 

874793 
875018 

8*75241 
875464 
8-7 5685 

8*75905 
876125 
8-76343 



876559 



8-76775 
8*76990 
8*77204 

8*77416 
8*77628 
8*77838 

8-78048 
878257 
878464 

"878057 

^78876 
8-79081 
8-79284 

8-70487 
8*79689 
8-79890 

8-80090 
8-802X0, 

8-80487 



880684 



8-80880 
8-8 io 7 5 
8-8 1 270 

8-8i 4 63 
8-8i656 
8-81848 

8*82039 
8*82229 
8*82410 



8*82607 



8*82795 
8*82982 
8*83 168 

8*83353 
8*83538 
883721 

8-83904 
8-84087 
8-84268 



6 



8-72024' 8*72048 



872264 
872502 

872739 

1 

8*7297 5j 
873209 

873442 

873674 
8739öS 
874134 



874363 

874390 
874816 
875040 

875264 
8*75486 
8-75707 

8*75927 
8-76 1 46 
8-76364 



8-72288 
872526 
872763 

872998 
8*73233 
8-73466 

8*73697 
873928 
87407 



8-74385 



876581 



8*76797 
8*7701 1 
8-77225 

8*77438 
8*77640 
8 77 85ü 

8-78069 
8*78277 
8-78485 

'878691 



"878897 
8-79101 
8-7930 3 

8*79507 

879700 
8*79910 

8*8oiog 
8-8o3o8 
8-8o5oh 



8*74612 
8* 74 838 
875063 

8-75286 
875508 
8-75729 

8-73940 
8-76168 
8-76386 



8-76603 



8-76818 
8- 77 o33 
8*77246 

877459 
8*77670 
8*77880 

8-78090 

878208 
8*785ö6 



878712 
8 t t8977 
8*79122 
879325 

8-79528 
879729 
87993o 

8*80129 
8*8o328 
8-8o526 



8-80703' 8*80723 
8*80900 
8-81095 
8-81280 



8-8 148 3 
8-81675 
8*81867 

8-8 2 o58 
8-82248 
8-8243« 



8-82626 



8*80019 
8-81*114 
8-8 1 309 

8*8i5o2 
8-81695 
8-8 1886 

8*82077 
8*82267 
8-82456 



8-82645 



8*82814 
8-83ooo' 
8-83 186 

8*83372 
8-83556 
8-83 74 o 

8-83923 
8-84 io5 
8-84286 



8-82832 
8-83oi9 
8-83205 

8-83390 
8-83575 
8-83758 

8-83 94 i 
884123 
8*84304 



•8 



8-72072 



872312 
872550 
8*72786 

873022 
8-73256 
8-73489 

8*73721 
873931 
874180 



874408 



874635 
874861 
8- 7 5o85 

875308 
875530 
8*75751 

8*75971 
8*76190 
8*76408 



8*76624 



8*76840 
8-77054 
877268 

8-77480 
877691 
877901 

8781 11 
878319 
878526 

878732 

8t39?8 
8*79142 
8*79345 

8-79548 
8*79749 
879950 

8-80140 
8-80348 
8-80546 



8-80743 



880939 
8-8n3 4 
881328 

8*8 1 52i 
8*81714 
8*81905 

882096 
8*82286 
8-82475 



8-82664 



8*8285 1 
8-83o38 
8*83224 

8*83409 
8-83593 
8-83 77 6 

8*83959 
8*84141 
8-84 32 2 



9 



8*72096 



8*72336 
8* 7 25 7 3 
872810 

8*73045 
873279 
873512 

8*73744 

87' 3 974 
874203 



874431 



8-74658 
8-74883 
875107 

8*7533 1 
875553 
875773 

8-75993 
8*76212 
8-76429 



8*76646 



8-7686 1 
8*77076 
877289 

877501 
8-77712 
877922 

878132 
8-78340 

8"7_8542 
87M3 

8789D8 
8*79162 
8-79366 

8-79568 
8-79769 
879970 

8-8o 1 69 
8-8o 368^8 
880 366 



8-80762 



8*8oq58 
8-8ii53 
8-8 1 347 

8-8*541 
8*81733 

881925 

8-821 15 
8-8 2 3o5 
8*82494 



8-82682 



8*82870 
8 83o56 
8-83242 

8-83427 
8-836 n 
8-83795 

8-83977 
884159 
8-84340 



10 



872 1 20 



5 9 

872359 58 
872597 37 
8728B4 56 

873060 55 
8*733o3 3 4 
873533 33 

873767 32 

873997 5l 
874226 50 



874454 



8-74680 
8-74906 
87D130 

875353 
875573 
8-75793 

87601 3 
8*76234 
8-76431 



876667 



87688 
877097 
8*773 10 



877522 
877733 
8-77943 

87815*2 
8-7836o 
878568 

87*774 



87897Q 
879183 

8-79386 

879588 

879789 
8*79990 



8*8oi8q 

8o388 

8*8o585 



880782 



8*80978 
8-8ii73 
8*8 1 36 7 

8*8i56o 
8*81752 
8*81944 

8*821 3 4 
882324 
8-8 2 5 1 3 



882701 



882888I 
8-83o 7 3 
8-8326i 

8-83 44 6 
8*8363o 
8*838 r 3 

8*83996 
884 177 
8-84358 



49 

48 

47 
46 

45 

44 
43 

42 

4« 
40 



?9 

38 

37 

36 

35 

34 
33 

•» 

32 

3i 
80 



29 
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8-9 


I 4 «9 

157 
166 


8-2 
87 
9*2 


147 
i5-6 

i6-5 


85 
9*0 
9 -5 


i4'6 
i5- 4 
i6-3 


8-8 

9*3 
9-8 


14-4 
i5-3 
161 


90 
9*5 

IO'I 


i 4 -3 
i5-i 
j 5*9 


9*3 
9-8 

io-3 


14-1 
14-0 
i5-8 


9-5 

IO'I 

io*6 


i3- 9 

H7 
i5-6 


9'8 
io-3 
10*9 


i3-8 
14*6 
i5 # 4 


I0 - 
I0'6 
IT2 

n-8 

I2'3 

12*9 
i3-5 


'77 


9'4 


i 7 -5 


97 


i 7 -3 


io*o 


17-1 


io-3 


17-0 


io*6 


168 


io*9 


16-6 


1 1*2 


i6-4 


ir5 


l6'2 


i85 
i 9 - 4 

20*3 


9'9 
io-3 

io-8 


i8- 4 
19*2 

20*1 


IO'2 
IO7 
I 1*2 


l8'2 

19-1 
19-9 


io*5 
1 ro 
u-5 


18-0 
i8-9 
197 


io-8 
ir3 
n-8 


17-8 

187 
.9-5 


in 
117 

I2'2 


17*6 
i8-5 

19*3 


n-4 

12*0 
12*5 


17*4 

l8*2 

19-1 


117 

I2'3 
12*9 


17*2 
18-0 
18-8 


I2*0 
12*6 
l3'2 


17*0 
17-8 
18-6 


21*2 
22*1 
23*0 


1 1-3 

117 

12*2 


2PO 
21*9 
227 


n-6 

12'I 
I2'6 


20-8 
217 

22*5 


I2'0 
12*5 

i3o 


20'6 
21*4 
22'3 


12-4 

I2'9 

i3- 4 


20*4 

21*2 
22*0 


127 
l3'2 

i3-8 


20*1 
21*0 
21*8 


i3-i 
i3-6 
14-2 


19-9 
207 
2r6 


i3-4 

140 

i 4 -5 


197 

20"5 
21*3 


i3-8 
14*3 
14-9 


19-4 

20*2 
2I"0 


141 
147 
i3-3 


23-8 
247 
25-6 


I27 
l3'I 

i3-6 


23-6 
24*5 
25*4 


i3m 
i3-6 
14-1 


23'4 
24*2 

25*1 


i3-5 
14-0 
i 4 -5 


23*1 

24*0 

24-9 

257 


i3- 9 
14-4 
14-9 


22'9 
237 
24'6 

23'4 

26-3 
27*1 
28-0 


i 4 -3 
14-8 

i5- 4 


22*6 

2 3-5 
24-3 

2D'2 


'47 

l5*2 

i5-8 


22*4 

23*2 

24*0 


i5-i 
.57 

l6'2 


22*1 
22*9 

23-8 


i5-5 
161 

16-6 


21*8 
227 

23-3 
24*3 


i5'9 
iö-5 

17*0 

17*6 


26-5 


141 


26*2 


i 4 -5 


2Ö'0 
~2&S 

277 

28-6 


i3*o 


1 5-5 


l5'Q 

r 


i6-3 


2 4'9 


16-8 


24*6 


17*2 


27-4 
28-3 
29* i 


146 
i5*o 

i5-5 


27*1 

280 
28-9 


i3*o 
i5-5 
160 


i5-5 
i6*o 
i6-5 


26*6 

274 
28-3 


i6*o 
i6*5 
170 


■ 64 

^•O 

i 7 -5 


2Ö'0 
26'8 
277 


16*9 

»74 
18-0 


267 
26-5 
27-4 


i 7 -3 
17-9 
i8-5 


25*4 
26*2 
27*0 


178 

i8- 4 
18-9 


25'I 

25*9 
267 


18*2 
18-8 

194 


3o-o 
3o-q 
3r8 


i6*o 

i6-4 
i6*9 


297 

3o*6 
3r5 


i6*5 
i7'o 
i 7 -5 


29-4 

3o-3 

3l'2 


17-0 
17*5 
18-0 


29*1 
3o # o 
3 0*9 


i 7 '5 
18-0 
i8-5 


28*8 
297 

3o-5 


180 
i8-5 

19-1 


28*5 
29-4 

3o*2 


i8-5 
19-1 
19*6 


28-2 
29-0 
29*8 


19*0 
19*6 

20'I 


27-9 
287 
29-5 


i 9 -5 

20*1 
20'6 


27*5 
28-3 
29*1 


20*0 
20*6 
21*2 


327 
33-6 
3 4 - 4 


»7*4 
17-8 

i8-3 


32*4 
33-2 
3 4 'i 


179 

i8- 4 
,8-9 


32'0 

32*9 
33-8 


i8-5 
19*0 

, 9 -5 


317 
32-6 
33-4 


19-1 
19*6 

20*I 


3i*4 

32*2 

33-i 


19*6 

20'I 
207 


3ro 
3 1*9 
327 


20'2 
207 
21*2 


307 
3r5 
32-3 


207 
21*2 
21*8 


3o-3 
Sri 
3 1*9 


21*2 
21*8 
22*4 


29-9 
307 
3r6 

32*4 

33-2 
34*0 
3 4 -8 


217 

22'3 
22"9 

23-3 

2fl 
24*7 

23-3 


35-3 


18-8 


35-o 


19-4 

19-9 
20*4 

20'8 


34-6 

35-5 

36-4 
37*2 


20*0 


3 4 -3 


20*6 


33-9 


21'2 


33-5 


2r8 


33-2 


22*4 


32-8 


22"Q 


36*2 
37*1 
38-o 


19*2 
197 

20'2 


35*9 
367 
3 7 -6 


20*3 
21*0 
21*5 


35-i 
36-o 
36- 9 


2I'I 
21*6 
22*1 


34-8 
35-6 
36-5 


217 
22*3 
22-8 


34-4 
35*2 
36m 


22*3 
22*9 
23*4 


34*0 
34-8 
35-6 


22*9 

23-5 

24*0 


33*6 
34-4 
35-2 


235 
24*1 
247 


38-8 
397 
40*6 


207 

2I'I 
21*6 


38-5 
39-4 
40*2 


21'3 
21*8 
22*3 


38- 1 
39*0 
39-8 


22'0 
22*5 
23*0 


377 
38-6 

39-4 


227 
23'2 

237 


37-3 
38-2 
39*0 


23"3 
238 
24'4 


36-9 

377 
38-6 


24*0 
24'5 
25'I 


36-5 

37*3 
38-i 


24*6 
25*2 
257 


36*o 
36-9 

377 


2 5*2 

25-8 
26*4 


35-6 
36-4 
3y2 


2 3*9 

2Ö'3 

270 


4 i-5 
424 
43-3 


22*1 
22"5 

23-o 


41*1 
42*0 
42-9 


22*8 

23-3 
23-8 


407 
41*6 
42-4 

433 


23'5 
24*0 
24*5 


40-3 
41-1 
42*0 


24*2 
247 
25*2 


3 9 - 9 
407 
41*6 


24*9 

25*4 
26*0 


39-4 
40*3 

4»"i 


25-6 
26*1 
267 


39*0 
39-8 
40*6 


26-3 
26-8 
27-4 


38-5 
3 9 -3 
40* 1 


27*0 
27*3 

28-1 


38-o 
38-8 
396 


>1* 

28-2 
28-8 

29-4 

3o-o 
3o*6 

In 


44*i 


23-5 


437 


24*2 


25'0 


429 


25*8 


42-4 


26-5 


41-9 


27*2 


4i*5 


28-0 


41*0 


287 


40*5 


45*0 
45-9 
46*8 


23*9 
24*4 
24-9 


44-6 
45-5 
46-4 


247 

25*2 

257 


44- 2 
46*0 
45*9 


25-5 

2Ö'0 
26-5 


437 
44-6 

4 5-4 


263 
26-8 
27*3 


4 3-3 
44-1 

44'9 


27*0 

27*6 
28-1 


42-8 
43*6 

44'4 


27-8 
28-3 
289 


42*3 
4 3-i 
43-9 


28-5 
29*1 
29*6 


41-8 
42*6 

43*4 


29-3 

29-8 

3o*4 


4 r3 
42*1 
43-9 


477 
48-6 

49*4 


25-4 
25-8 
26-3 


47-2 
48-1 

49'° 


26*2 
267 
27*1 


46-8 
47-6 
4 8-5 


27*0 

27*5 
28o 


46-3 

47' * 
48-0 


27*8 

28-3 
28-8 


4 5'8 
4 6'6 
47*5 


28-6 
29*1 
297 


45-3 
46*1 
47*° 


29-4 

3o*o 
3o-5 


44'8 
45-6 
46-4 


3o*2 
3o-8 
3r3 


442 
45'i 
4 5- 9 


3ro 

3r3 

32*1 


437 
44*5 

43-3 


31-7 

3r3 

32-Q 


5o-3 
bi'2 

52' 1 


26-8 
27*2 
277 


49*9 
507 

5 1'6 
52-b 


27*6 

28-1 
28-6 


49*4 

5o'2 

5ri 


28-5 
29*0 
29*5 


48-9 

497 
5o-6 


29-4 
29-9 
3o*4 


4 8-3 
49-2 
3o*o 


3o*2 
307 
3r3 


47'8 
48-6 
49'3 


3ro 

3r6 

32*1 


47*3 
48-1 
48-9 


3 1*9 
32*4 
33-o 


467 

47' 3 
4 8-3 


327 
33-3 
33-8 


46*1 
46*9 

477 
4 8'3 


33-3 

34-' 
347 
33-3 


53-o 


28-2 


29*1 


52*0 


3o*o 


5r 4 


3o*9 


5o*9 


3r8 


5o-3 


327 


497 


33-6 


49' * 


34-4 


b a 


b 


a 


b 


a 


b 


_aj 


b 


a 


b 


a 


b 


a J 


b 


a 


b 


a 


62° 

tg=i-88 


öl« 

tg=r8o 


60° 

tg=i'73 


51 

tg- 


166 


51 

tg- 


3° 

r6o 


57° 

tg=r54 


56° 

tg = i-48 


56° 

tg=l'43 


54° 



Tai: 1 



Koppeltafel. 



Katheten rechtwinklige 
Dreiecke (rf* = a 2 + tV). 



F 


28« 


29° 


30° 


31° 


32° 


33° 


34° 


36° 


36° 


d 


tg = o-53 


tg = o-55 


tg= 


= o-58 


tg = o # 6o 


tg = 06a 


tg= 


:065 


tg = 067 


tg — 070 


tg = o-73 




a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


a 


b 


61 


53q 


28-6 


53*4 


29*6 


52*8 


3o*3 


52-3 


3i-4 


5 1*7 


3r3 


5i-2 


33*2 


5o*6 


3 4 *. 


5o*o 


35o 


49*4 


35*9 


62 


54*7 


29*1 


54*2 


3o*i 


53*7 


3ro 


53*i 


3 1*9 


52*6 


32*9 


52*0 


33*8 


5i* 4 


347 


5o*8 


35*6 


5o*2 


36- 4 


63 


55-6 


29*6 


55-i 


3o-5 


5 4 *6 


3i*5 


54*0 


32*4 


53*4 


33*4 


52*8 


3 4 *3 


52*2 


35-2 


5r6 


36-i 


5ro 


37*0 


64 


56-5 


3o*o 


56-o 


3ro 


55-4 


32*0 


5 4 -q 


33*o 


54-3 


33*9 


53*7 


34*9 


53*i 


35*8 


52*4 


36*7 


5r8 


3 7 -6 


65 


57-4 


3o*5 


56*9 


3i-5 


56*3 


32-5 


55*7 


33*5 


55-i 


34*4 


5 4 *5 


35-4 


53-q 


36*3 


53-2 


3 7 *3 


5r6 


38-2 


66 


58-3 


3ro 


577 


32*0 


57*2 


33-o 


56-6 


34*0 


56*o 


35o 


55*4 


35-9 


547 


36*9 


5 4 *i 


3 7 * 9 


53*4 


38*8 


67 


59*2 


3r3 


58-6 


32*5 


58*o 


33*5 


57*4 


34-5 


56-8 


35*5 


56-2 


36*5 


55*5 


3 7 *5 


H'9 


38*4 


54*2 


39*4 


68 


6o*o 


3 1*9 


59*5 


33*o 


58*q 


34*0 


58*3 


35-o 


577 


36*o 


57*0 


37*0 


56*4 


38*o 


55*7 


390 


55o 


40-0 


6q 


60*9 


32*4 
32*Q 
33-3 


6o-3 


33-3 


59-8 


3 4 -5 
35*o 
35*5 


59*1 
6o*o 

60*9 


35*5 


58*5 


36*6 
37*1 


5 7*9 


3 7 -6 


57*2 


38*6 


56-5 


3 9 -6 
40*2 
407 


55*8 
56*6 
57-4 


40*6 


70 


6r8 

627 


61*2 


33*9 
34*4 


6o*6 


36-i 
36*6 


5 9 * 4 
60*2 


58*7 
59*5 


38*i 
38*7 


58*o 
58*9 


39*1 
397 


5 7 -3 


41*1 


7« 


62*1 


6i*5 


3 7 -6 


58*2 


417 


72 


63-6 


33-8 


63-o 


34*q 


62*4 


36-o 


61*7 


37*1 


6ri 


38*2 


60*4 


39*2 


597 


40*3 


5q*o 


4 r3 


58*2 


42*3 


73 


64*3 


34*3 


63-8 


35*4 


63*2 


36*5 


62*6 


3 7 *6 


61*9 


38*7 


6l*2 


39*8 


6o*5 


408 


59*8 


41*9 


59*1 


42*9 


74 


653 


347 


647 


35*9 


64*1 


37*0 


63*4 


38*i 


62*8 


39*2 


62*1 


40*3 


6r3 


41*4 


6o*6 


42*4 


59*9 


4 3*5 


75 


66*2 


35-2 


65-6 


36*4 


65*o 


37*5 


6 4 *3 


38-6 


63-6 


397 


62*9 


40*8 


62*2 


41-9 


6 1*4 


43-o 


607 


44- 1 


70 


67*1 


35-7 


66-5 


36*8 


65*8 


38*o 


65*i 


39-1 


64*5 


40*3 


63*7 


414 


63-o 


42*5 


62*3 


4 3*6 


6i*5 


447 


77 


68-o 


36-i 


67-3 


37 3 


66*7 


38*5 


66*o 


397 


65*3 


40*8 


6 4 *6 


41-9 


63*8 


4 3*i 


63*i 


44*2 


62*3 


4 5*3 


78 


68-q 


36-6 


68-2. 


3 7 -8 


6 7 *5 


39*0 


66*9 


40*2 


66-i 


4 i*3 


65*4 


42*5 


647 


4 3-6 


63*q 


447 


63*i 


45-8 


79 


69-8 


37* 1 

37-6 
38-o 


69* 1 
70*0 
70-8 


38*3 
38*8 
39*3 


68*4 
69-3 
70*1 


3 9 *5 
40*0 


67*7 

68-6 


407 
41*2 

417 


67*0 
67*8 
68*7 


41-9 
42*4 
42-9 


66*3 
67*1 

6 7 -Q 


43*o 
4 3*6 
44*1 


65*5 
66*3 
67*2 


44*2 


647 


45*3 


63*0 


46-4 


80 


70*6 


447 


65*5 
66*4 


45*9 
46*5 


64-7 


470 


81 


71*3 


40*5 


69*4 


4 5-3 


65-5 


47-6 


82 


72-4 


38-5 


717 


39*8 


71*0 


41*0 


70*3 


42*2 


69*5 


43-5 


68*8 


447 


68*o 


4 5*9 


67*2 


47*0 


66*3 


48*2 


83 


73-3 


39-0 


72*6 


40*2 


71*9 


41*5 


71*1 


427 


70*4 


44*0 


69*6 


43*2 


68*8 


46*4 


68*o 


47*6 


67*1 


48-8 


84 


74-2 


39-4 


73-5 


407 


72-7 


42*0 


72*0 


4 3-3 


71*2 


44*5 


70*4 


457 


69*6 


47-0 


68*8 


482 


68*o 


49"4 


83 


7DM 


3 9 * 9 


74' 3 


41*2 


73*6 


42*5 


72-9 


43*8 


72*1 


45*o 


71*3 


46*3 


70*3 


47*5 


69*6 


488 


68*8 


5o*o 


86 


73-9 


40-4 


73*2 


417 


74*5 


43*o 


737 


44*3 


72*9 


43*6 


72*1 


46*8 


7 i-3 


48*1 


70*4 


49-3 


69*6 


5o-5 


87 


76-8 


40-8 


76*1 


42*2 


75*3 


43*5 


74*6 


44*8 


73*8 


46*1 


73*0 


47*4 


72*1 


48*6 


71*3 


49*9 


70*4 


S11 


88 


777 


4i'3 


77-0 


427 


76*2 


440 


7*>*4 


45*3 


74*6 


46*6 


73-8 


47'9 


73*0 


49*2 


72*1 


5o*5 


71*2 


517 


89 

90 

9« 


78-6 

79*5 


41-8 
42*3 


77-8 

7*7 
79-6 


43-i 

4 3*6 

44*1 


77' 1 


44*5 
45*o 
43*5 


76-3 
77-1 
78-0 


45-8 
40*9 


7 5*5 
7 6*3 
77*2 


477 


74*6 
7 5-5 
76*3 


48*5 

_40/o 

49-6 


7 3*8 
74*6 
75*4 


4Q*8 
5o-3 

5o'Q 


72*9 

737 
74-3 


5ro 

5 1-6 

32'2 


72*0 


52*3 


77*9 
78-8 


72*8 
73-6 


52*q 


8o*3 


427 


48-2 


53-5 


92 


81-2 


43*2 


8o-5 


44*6 


797 


46*0 


78*9 


47*4 


78*0 


48*8 


77*2 


5oi 


76*3 


5 1*4 


75*4 


52*8 


744 


34*1 


93 


82-1 


43-7 


8r3 


45*i 


8o-5 


4 6*5 


797 


47*9 


78*9 


49*3 


780 


5o*7 


77'» 


52*0 


762 


53*3 


75*2 


547 


94 


83o 


44» 


82-2 


4 5*6 


81-4 


470 


8o-6 


48-4 


797 


49*8 


78-8 


5i*2 


77*9 


52-6 


77*0 


53*9 


76*0 


55*3 


95 


83-9 


44-6 


83-i 


46*1 


82-3 


47'^ 


81*4 


489 


8o*6 


5o-3 


797 


5 17 


78*8 


53-i 


77-8 


54*5 


76*9 


55*8 


96 


848 


4 5-i 


84-0 


46*5 


83*i 


48*0 


82*3 


49*4 


81*4 


5o*9 


8o-5 


52*3 


79*6 


53*7 


78-6 


55*i 


777 


56*4 


97 


85-6 


45*3 


84-8 


470 


84*0 


48*5 


83*i 


5o*o 


82*3 


5r 4 


81*4 


52*8 


804 


54*2 


79*5 


55*6 


78*5 


57*0 


98 


86*5 


46*0 


857 


47* "> 


84*9 


490 


84-0 


5o*5 


83*i 


5 1*9 


82*2 


53-4 


8l*2 


5 4 -8 


8o*3 


56*2 


79'3 


57-6 


99 


87-4 


4 6'5 
46-9 

47'4 


86*6 
8 7 -5 


480 
48*5 
49*0 


857 
86*6 
87-5 


49' D 
5o*o 


84*9 
837 


5ro 

5i*5 

52*0 


8 4 *o 
848 
85*7 


52'3 


83*o 


53*9 
54*5 


82-1 
82-9 


55*4 
55- 9 


81-1 

81*9 


56*8 


8o*i 
80*9 
817 


58-2 


100 


883 


53*o 
53-5 


83-9 
847 


57*4 
57-9 


58*8 


101 


89*2 


88-3 


5o*5 


86-6 


55*o 


83-7 


56-5 


827 


*9'4 


102 


90*1 


47*9 


89-2 


49*5 


88*3 


5ro 


87*4 


52*5 


86*5 


5 4 'i 


85*5 


55*6 


84*6 


57*0 


83*6 


58*5 


82-5 


6o*o 


io3 


909 


48-4 


90* 1 


49*9 


89*2 


5r5 


88*3 


53*o 


87*3 


54*6 


86*4 


56-i 


85*4 


57*6 


84*4 


59*1 


83*3 


6o*5 


104 


91-8 


48-8 


91*0 


5o*4 


90*1 


52*0 


89*1 


53*6 


88*2 


55*i 


87*2 


56-6 


86*2 


58*2 


83*2 


^97 


84-1 


61*1 


io5 


927 


49*3 


91-8 


DO*9 


90-9 


52*5 


90*0 


54* 1 


89*0 


55*6 


88*i 


57*2 


87*0 


58*7 


86-o 


60*2 


849 


617 


106 


93-6 


49-8 


927 


5 1*4 


91*8 


53*o 


90*9 


54*6 


89*9 


56*2 


88-9 


^77 


87-9 


5 9 *3 


86*8 


6o*8 


85-8 


62-3 


107 


94-3 


5o*2 


93-6 


5 1*9 


927 


53*5 


9-7 


35*i 


9°7 


56*7 


897 


58-3 


88-7 


59*8 


87*6 


61*4 


86*6 


62'g 


108 


95-4 


5o*7 


94-5 


52*4 


93*5 


54*0 


92*6 


55*6 


91*6 


57*2 


90*6 


38*8 


8 9 -5 


60*4 


88*5 


6rq 


87*4 


63-1 


109 


96*2 


5r2 
5i-6 

52'1 


95-3 


52-8 
53-3 
53*8 


94*4 
95*3 

96*1 


54-5 


93-4 


56-i 
56*7 
57*2 


924 
93-3 


57-8 
58-3 
58*8 


91*4 
92*3 
93*1 


39-4 
59*9 
öo-5 


90*4 
91*2 
92*0 


6ro 


8 9 *3 


Ö2-5 
63*i 
63- 7 


88*2 


64*1 


110 


97;» 


96*2 


55*o 


94-3 


6r5 
62*1 


90*1 


89*0 
898 


647 


11 1 


98*0 


97-1 


55-5 


95*1 


94-1 


9<>'Q 


65*2 


112 


98-9 


52*6 


98*0 


54*3 


97° 


56*o 


96*0 


577 


930 


39-4 


9 3* 9 


6ro 


92-9 


62*6 


917 


64-2 


90*6 


63-8 


u3 


99-8 


53-i 


98-8 


5 4 -8 


97*9 


56*5 


96-9 


58-2 


95*8 


5 9 * 9 


Q4'8 


6i*5 


93*7 


63*2 


92*6 


64-8 


91*4 


66*4 


IM 


1007 


53-5 


997 


55*3 


987 


570 


977 


58- 7 


96-7 


60-4 


95-6 


62-1 


94*3 


63- 7 


93*4 


65*4' 


92*2 


67-0 


u5 


101*3 
176*6 


*>4 # o 
93-9 


IOO'6 

•74'9 


55-8 
97-0 


99 -6 
173*2 


5 7 -5 

lOO'O 


98*6 
171*4 


59-2 
io3*o 


97*3 
169*6 


60*9 


96*4 
167-7 


62*6 
108*9 


95*3 
i65*8 


64*3 


94*2 
i63*8 


66-o 
11 47 


93*0 
i6i*8 


67*6 


200 


1060 


11 1*8 


wj % t 


300 


204*9 


140- 8 


262*4 


145*4 


259-8 


i5o*o 


207*1 


i5 4 -5 


254-4 


159*0 


25r6 


x63*4 


248-7 


167*8 


245-7 


172-1 


242*7 


176*2 


400 


353-2 


187-8 


349*8 


193-9 


346*4 


200'0 


342-9 


20Ö*0 


339-2 


212*0 


335-5 


217-9 


33r6 


223*7 


327*7 


229-4 


323*6 


235*i 


600 


441-5 
883-o 


2347 
469-5 


43 7 *3 
874-6 


242-4 
484-8 


4 33*o 


25o-o 
5oo*o 


428-6 
857-2 


25 7 -5 


424-0 
848-0 


2Ö5o 

529-9 


419-3 

838- 7 


272*3 
544-6 


414-3 

82Q-0 


279-61 
559-2 


409*6 
819*2 


286-8 
573*6 


404-5 
809*0 


293*0 


1000 


866*o 


5i5*o 


:>8 7 *fc 


j 


b 


a ! 


b 


a 


b 

6< 


a 

6°~~ 


b 


a 1 b 


a 


5 


a 

7° 


b 


a 


b 


a 


b | a 


a 62° 


61° 


5 


90 


58° 


56° 


550 ; 


54° 


| tg=r88 


tg=r8o 


tg= 


173 


tg-=r66 


tg = i(x> II tg = 


r5 4 


tg=r 4 8 j 


tg=i*43 || tg = 1*38 
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Numerische Werte der trigonometrischen Funktionen. 



Länge der Kreisbögen für den Halbmesser Eins. 



GRADE 


'«hc" Minuten 


Sekunden 


'•to" 


Minuten 


Sekunden 


0° 


O'OOOOO 


20" 
s3 

■»4 

35 

36 
37 

38 
3g 
30 
3r 
3a 
33 

34 

35 
36 

37 

38 
39 
40 


0-34906 6 


40° 

43 
4 3 

44 
45 

5o 
60 

80 
90 

i3o 

140 

i5o 
160 
170 
180 

360 


0-698132 





o-ooooo 


o 


000000 


20 

23 
25 

26 
27 

28 

30 

3i 
3i 
33 
3 4 
35 
36 
40 
45 

60 


o 


oo58i 8 


o 


0000g 7 


3 

5 
6 

7 

8 


o-oi 74 5 3 
0*03490 7 
o-o5i36o 
0-06981 3 
0-087266 
0. 04720 
0,22.73 
0*13962 6 
o-i 57080 


o-3665i 
o-383 97 i 

0-418879 
o- 4 3633 1 
0-45378 6 

0-47 [23 9 

0-48869 2 
o-5i33 9 9 


071 558 5 
o-733o3 8 
073049 3 

076704 5 
0785398 
0-87266 5 
■■047198 

1-331 7 3 

1-39626 3 


3 

6 

7 

8 
9 
10 

■ 3 

i5 
16 

• '7 
18 
■9 
20 


o-oooig 1 
0000 58 2 
00087 3 

0-001164 
0-001434 
000.74 5 
o-oo2o3 6 

0-OO2 33 7 


l 


00000 5 

000019 
000029 

00004 4 





006690 
00698 1 

008 1 4 5 
00843 6 


• 


000107 

ooo[i6 
000126 
oooi3i 
oooi36 
00014 1 





0-I74&3 3 


1-37070 tj 


D-oo-i-ioij 





00004 S 





00872 7 





000,45 


3 

5 

6 

7 

8 
1 


0-191986 

o-2oq44 
0-22689 3 
o- 14434 6 
0-261799 
0-27925 3 

o-3?4>5o 

o'33ifii 3 

0-34906 6 


o-5585o 5 
0-57595 9 
o-5g34i a 
o-6 1086 5 
0-6-I83-.9 

064577 = 
o-663i3 5 
0-68067 8 


1743329 
[-91986 1 
2-09439 5 1 
2-26802 8 
2-44346 1 
2-61799 4 
1-79252 7 
3-? 4 i5 9 3 


000 378 2 

000436 3 
0-00465 4 
0-00494 5 
o-oo5i3 6 
ooo55i 7 


• 


00005 3 
000038 

00006 3 

00006 8 

00007 3 

00008 3 

00008 7 

00009 7 


° 


00901 8 
00959 9 
009890 
01018 1 
010472 
on63 6 
o[ 4 5 4 4 


° 


oooi5o 
000160 
00016 5 
000170 
000175 


su 


0-698132 


6-s83i8S 


o-oo58i 8 








0-7453 


°'°° '-" 



Meridionalteile. 



laf. 1 



Breite 


0' 


A 


10' 


A 


20' 


A 


30' 


A 


- • 
40' 


A 


60' 


A 


60' 


Breite 


0» 

I 

3 

3 

4 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

13 

i3 

•4 
i5 

16 

>7 
1 18 

■9 


o*o 


IO*0 


io-o 


10*0 


20*0 


io*o 


3o*o 


10'0 


40*0 


10*0 


5o*o 


IO'O 


6o-o 


0° 


6o*o 

120'0 

180*1 

240*2 
3oo*4 
36o'7 

421*0 
481*6 
542*2 


10*0 

10*0 
10*0 

io-o 
io-o 
10*0 

10' I 

10' 1 

10*3 


70*0 
i3o*o 
190*1 

25o*2 

3 10*4 
370*7 

43i-i 
4917 
552*4 


10*0 
10*0 
10*0 

10*0 
10*1 
10*1 

io-i 

10*1 
10' I 


8o*o 
140*0 
200-1 

260*2 
32o*5 
38o*8 

441*2 
5oi*8 
562*5 


10'0 
10*0 
10*0 

10' 1 
10*0 
10*0 

10*1 
10*1 
10' I 


90*0 
i5o*o 

2IO*I 

270*3 
33o*5 
390-8 

45i-3 
5 n*9 
572*6 


10*0 
10' 1 
10' 1 

lO'O 
10*1 
10' I 

10*1 
10*1 
10*3 


ioo*o 
160*1 
2202 

280*3 
340*6 
400*9 

461*4 

522*0 

582*8 


IO'O 
10*0 

10*0 
io-o 

10*0 
10' 1 

10' 1 
10* 1 
10' 1 


IIO'O 

170*1 

23o*2 

290*3 
35o*6 
411*0 

471-5 
532-1 
5929 


10*0 

10*0 
IO'O 

10' 1 
10' I 
IO'O 

10* I 
10*1 
I0'2 


120*0 
180*1 
240-2 

3oo*4 
36o*7 
421*0 

481*6 
542*2 
6o3*i 


1 

2 
3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 


60 3*i 


10' I 

10*3 
10*3 
10*3 

10'3 

io-3 
104 

io*5 
io*5 
io*6 


61 3*2 


10*3 


623*4 


10*3 


633*6 


10*1 


6437 


10*3 


653-9 


10*2 


664- 1 


10 


664*1 
725-3 
786*8 

848-5 
910*3 

9727 

io35*3 
1098*2 
u6r5 


674*3 
735*5 
7970 

858*8 
920*8 
983*i 

1045*8 
1 1087 
1172*1 


10*3 

io*3 
io-3 

io-3 
10-4 
10*4 

io*4 
10*6 
106 


684*5 
74 5-8 
807*3 

869*1 
93i*2 
993*5 

io56*2 
1119-3 
1182*7 


10*3 
10*3 

io'3 

io*3 
10*4 
io*5 

io*5 
io*5 
io-6 


6947 
756*o 

817*6 

879*4 

941*6 

1004*0 

1066*7 
1 1 29*8 
ii93*3 


10*3 

io*3 
io*3 

io*4 
io*3 
io*4 

io*5 
io*6 
io*6 


704*9 
766-3 
827*9 

889*8 

951-9 

1014-4 

1077*2 
1140*4 
1203-9 


10'3 
10*3 

io-3 

10*3 
I0'4 
io-5 

io*5 
io*5 
io*6 


7i5*i 
776*5 
838*2 

900*1 

962*3 

1024*9 

10877 
1 1 5o*9 
1214*5 


10*2 

io*3 
io-3 

io*4 
io*4 
io*4 

io*5 
io*6 
io*6 


725*3 
786*8 
848*5 

910*5 

9727 

io35*3 

1098*2 
u6i*5 

1225*1 


11 
12 
i3 

14 
i5 

16 

17 
18 

•9 


I ^ 


I225'I 


10*7 


1235*8 


10-6 


1 246*4 


107 


1257-1 


107 


1 267*8 


107 


1278-5 


107 


1 289*2 


20 


I 21 
1 22 

1 a3 

I 24 

1 * 5 
1 26 

1 27 
1 28 

1 2 9 


1 289*2 
1 353*7 
1418*6 

1484*1 
i55o*o 
i6i6-5 

i683-5 
1751-2 
1819*4 


107 
io*8 
io*9 

10*9 
iro 
11*1 

irs 
u-3 
n-5 


1299-9 
i36 4 *5 
1429*5 

1495*0 
i56i*o 
1627*6 

1694-7 
1762*5 
i83o*9 


107 
io-8 
io a 9 

U'O 

ii'i 

11*3 

u*3 
n-3 
11*4 
n*6 


1 3 1 o*6 
1 375*3 
1440*4 

1 5o6*o 
1572-1 
i638-8 

1706*0 
1773-8 
1842*3 


10-8 
io-8 
io*9 

iro 
in 
11*1 

ii*3 
n*4 
ii*5 


i32i*4 
1 386*i 
i45i*3 

1 5 17*0 
1 583*2 
1649*9 

1717-3 
1785-2 
1853-8 


10 7 
io-8 
io*9 

11*0 

111 
11*3 

11*3 
n'4 
n-5 


i332*i 
1 396*9 
1462*2 

1 5 28*0 
1 594*3 
i66ri 

1728*5 
1796*6 
1 865*3 


io'8 
10-9 
io'9 

iro 
11*1 

U'3 

n-3 
u*4 
ii*5 


1 342*9 
1407*8 
1473-1 

i539*o 
i6o5*4 
1672*3 

1739*8 
1808-0 
18768 


io-8 
10-8 
11*0 

U'O 

in 
112 

n*4 

"'4 
\v6 


1 353*7 
1418*6 
1484*1 

i55o-o 
i6i6*5 
i683-5 

1751*2 
1819*4 
1 888*4 


21 
22 

23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 


1 30 


1 888*4 


ii-5 


1899*9 


191 1*3 


ii*6 


1923*1 


ir6 

117 
u-8 

13*0 

12*1 
12*3 
13*4 

13*6 
I3'8 

i3'o 

l3*3 

13*4 
i3*6 
i3*8 

14*0 

I4'3 

14*6 

I4'8 
i5'i 
i5-5 


19347 


117 


1946*4 


u-6 


1958*0 


30 


3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 

40 

4« 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 

50 

5i 
5a 
53 

54 
55 

56 

57 
58 

59 


1958-0 
2028*4 
2099*5 

2171*5 
2244-3 
23i8o 

2 3g2*6 
2468-3 
2544*9 


117 
ir8 

13*0 

13' 1 
13*3 
13*4 

I3'6 

137 

I3'9 


19697 
2040*2 

2111*5 

2i83-6 
2256*5 
233o*4 

2405*2 
2481*0 
2557*8 


117 
ii*8 
n*9 

13*1 
13'3 
I3'4 

13*5 
13'7 
13*9 


1981*4 

2052*0 
2123*4 

2195*7 

2268*8 
2342*8 

24177 

2493*7 

2570*7 


117 
11*9 

I3'0 

13' I 
I3'3 

12*4 

I3'6 
13*8 

i3o 


1993-1 
2o63*9 
2i35*4 

2207*8 
2281*0 
2355*2 

243o-3 
25o6*5 
2583*7 


2004*8 
2075*7 
2147*4 

2219-9 
2293*3 
2367*6 

2442-9 
25i9*3 
2596*7 


u-8 
11*9 
120 

13*3 
13*3 
13*5 

127 

13*8 

i3*o 


201 6*6 
2087*6 
21 59*4 

2232*1 

23o5*6 
238o*i 

2455*6 

2532*1 

2609*7 


u-8 
11 9 

13*1 

13*3 
13*4 
13*5 

13'7 
I3'8 

i3*o 

l3'2 


2028*4 
2099*5 
2171-5 

2244*3 
23i8*o 
2392*6 

2468-3 
2544*9 
2622 7 


3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 


2622-7 


i3*i 


2635*8 


i3'i 

i3*3 
i3*5 
i3 7 

140 
14*3 
14-4 

147 
i5*o 

i5-3 


2648*9 


i3'i 


2662-0 


2675*2 


l3*3 


2688*4 


2701*6 


40 


2701-6 
2781*7 
2863*i 

2945*8 
3029-9 
3u5-5 

3202*7 
3291-5 
3382*i 


i3'3 
i3'5 

i3 7 
i3- 9 

14*3 
14-5 

147 
i5-o 
i5-3 


2714*9 
2795*2 
2876-8 

2959*7 
3044-1 
3i3o*o 

3217*4 
33o6-5 

3397-4 


2728-2 

2808*7 

2890*5 

2973*7 
3o58*3 
3 144*4 

3232*1 

332i*5 
34127 


i3*3 
i3-5 

i3-8 

14*0 
14*3 

14*5 

U'8 
i5*i 
i5'3 

i5'7 


2741*5 
2822*2 
2904*3 

2987-7 
3072*6 
3 1 58' 9 

3246*9 
3336-6 
3428*0 


2754*9 
2835*8 
2918*1 

3ooi*7 
3o86-8 
3i73-5 

3261*7 
33517 
3443*5 


i3'4 
i3-6 

i3*8 

14-1 

14*4 
I4'6 

14*9 

l5*2 
15*4 


2768*3 
2849*4 
2931*9 

3oi5-8 

3lOI*2 

3i88*i 

3276*6 
3366*9 
3 4 58* 9 


i3'4 
i3*7 
i3'9 

14-1 
U'3 
14*6 

M'9 

l5'2 

i5'6 


27817 
2863*i 
2945-8 

3029-9 
3n5*5 

3202*7 

3291-5 
3382*i 
3474-5 


41 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 


3474*5 


i5*6 


3490*1 


i5'6 


35o5*7 


3521*4 


i5*7 


3537*i 


i5*8 


3552*9 


i5"9 

l6'2 

166 
16*9 

174 
17*8 
i8*3 

188 
19*3 

20*0 


3568*8 


60 


3568*8 
3665*2 
3763-8 

3864*6 
3968*0 
4073*9 

4182*6 
4294-3 
4409- 1 


i5- 9 
16-3 
16-6 

171 

7*4 
17-9 

18*4 
18-9 
19-5 


3584*7 
368i-5 
3780*4 

388 17 
3985*4 
4091*8 

4201*0 
43i3*2 
4428*6 


i6*o 
i6-3 
167 

17*1 
17*6 
180 

i8'5 
190 
19*6 


36oo*7 
3697*8 
3797*1 

3898*8 
400 3 *o 
4109*8 

4219*5 
4332*2 
4448*2 


16-0 
i6*4 
i6'8 

17-3 
176 
181 

18*6 
19*1 
19-6 


36167 
3714*2 
38 1 3-9 

39 1 6-o 
4020-6 
4127*9 

4238-1 
435i-3 
4467*8 


16*1 

16 5 
168 

17-3 
177 

l8'3 

i8-6 
193 
19-8 


3632*8 
37307 
383o*7 

3g33*2 
4o38-3 
4146*1 

42567 
4370*5 
4487*6 


16-2 

16*5 

17*0 

17*4 
17-8 

l8'2 

i8*8 
I9'3 
19-8 


3649*0 
3747*2 

38477 

39506 
4o56*i 
4164*3 

4275*5 
4389*8 
4507-4 


3665-2 
3763*8 
3864-6 

3968*0 
4073-9 
4182-6 

4294*3 
4409*1 
4527*4 


5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

59 


60 


4527*4 


3O'0 


4547*4 


30*3 


4567*6 


30*2 


4587*8 


30*4 


4608*2 


20*5 


4628*7 


20*5 


4649*2 


60 
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Korrektion der Mittelbreite (stets positiv). 
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Kimmtiefe für die freie Kimm. 
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Anmerkung. Will man bei der Berechnung der Kimmtiefe den Unterschied der Temperaturen der Luft (in Auges- 
j) und des Wassers (an der Oberfläche) berücksichtigen, so muß man die aus vorstehender Tafel entnommenen Werte 
jeden Grad des hundertteiligen Thermometers, wenn die Luft wärmer ist als das Wasser, um 22* (=0/37) ver- 
lern oder, wenn die Luft kälter ist als das Wasser, um ebensoviel vermehren. 

Kimmtiefe für eine Strandkimm. 
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fttweite (scheinbare Entfernung der Kimm) in Seemeilen u. Kilometern. 
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Anmerkung. Bei diesen Sichweiten ist die mittlere Refraktion 
iplikation der geometrischen Sichtweiten mit ro8 erhalten worden. 



in Rechnung gezogen; sie sind demnach durch 
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Bessel'sclie Refraktionstafeln. 

4ota. Bezeichnet R den Betrag der Refraktion, * die Zenithdistanz, B, T und y vom Luftdruck, resp. von der Temperatur 
b hingige Größen, so ist: log R = log aAgz + A (log B + log T) + X log y. Die erste Tafel giebt mit der Höhe (oder 
aitz) die mittlere Refraktion für den Barometerstand von 75r83 Millimeter und die Temperatur +o-*3i (Cels.); ferner log a, 
. und A. Bis * = 77 f ist A = i ; bis z = 45° auch X = i. Die praktisch oft ausreichende Hilfstafel am Fuße der Seite liefert 
[orrektionswerte für andere Luftverhältnisse. Die folgenden Seiten dienen zur scharfen Rechnung nach der obigen Formel. 
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Korrektionen der mittleren Refraktion für Temperatur und Barometerstand. 



Temperatur 
Celsius- 
Grade 


Mittlere Refraktion 


Barometer- 
stand 
Millimeter 


Mitti. Refraktion + Korrektion für Temp. 


V 


2' 


3' 


4' 


5' 


6'i 


T 8'| 9' 


1' 


2'| 3'j 


4- 


5' 


6' 


i T 


8' 


9' 


— 10 

- 5 



ff 

+5 
+3 
+2 


» 

+9 
+7 
+4 


n 
+ 14 
+ IO 

+ 6 


H 
+ l8 

+ i3 
+ 8 


n 
+23 

+ »7 
+ 11 


n 
+28 

+20 

+ i3 


n 
+ 3 4 
+ 24 

+ x5 


n 

+3q 
+28 
+ 18 


4-45 

+ 32 

+20 


710 
720 
73o 


H 

-3 
-3 
-2 


-7 

-5 

-4 


- 10 

- 8 

- 5 


-i3 
-10 

- 7 


ff 
-'7 

-i3 
- 9 


-20 
-i5 
— 1 1 


-23 

-18 

-12 


-27 
-21 
-14 


-3o 

-23 

-16 


+ 5 
+ xo 
+ i5 


+1 



—1 


+2 
— 1 
-3 


+ 3 

— 1 

- 4 


+ 4 

- 1 

- 5 


+ 5 

— 1 

- 7 


+ 6 

— 2 

- 8 


+ 7 
— 2 

-10 


+ 8 
- 2 
-1 1 


+ 9 
— 2 

-i3 


740 

75o 
760 


- 1 


+ 1 


—2 


+ 1 


- 3 


+ 2 


- 4 

— 1 

+ 3 


- 5 

— 1 
+ 3 


- 6 

— 1 

+ 4 


- 7 

- 1 

+ 5 


- 8 

— 1 

+ 5 


- 9 

- 1 

+ 6 


+ 20 

+ 25 

+ 3o 


—2 
-3 

-4 


-5 

-7 
-9 


- 7 
-10 

-i3 


-10 

-14 

-18 


— 12 

-17 
-22 


— x5 
—21 

-27 


-18 

-25 
-32 


-20 

-29 
-38 


-23 

-33 
-43 


770 
780 
790 


+2 
+2 
+3 


+3 
+5 
+6 


+ 4 

+ 7 
+ 9 


+ 6 

+ 9 
+ 12 


+ 7 
+ 11 
+ i5 


+ Q 
+ 14 
+ 19 


+ 10 
+ 16 
+22 


+ 12 
+ l8 
+25 


+ i3 
+20 

+28 



Bessel'sche Refraktionstafeln. 
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7880 
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o-85i8 
o-8538 
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o-856 9 
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0-0704 
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fö" 
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iS 


9-3o 4 5 
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9-4 = 57 

g- 4 8o6 
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0-0887 
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• 


3 4 j8 
3461 
3494 
3 126 
3558 
35go 
36i3 
36 5 4 
36B5 





3068 

5^3 
5i36 

5,58 

5334 





6237 

63iü 
63 + 3 
636o 
6377 

63 04 


o' 7 306 
07330 
07234 
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0-7262 
07276 

sa 
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79M7 
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ioio 

8o3 4 
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o- 1 69g 
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l 
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l 
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5376 
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5 4 i8 
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5444 
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33 
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36 

37 

38 

3q 
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Ol »44 

0-1893 
o-ig3 9 
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o-io3i 
0*1077 

0-2166 


l 


-IOIN 
4O43 

4«7 + 

4.03 

41 3i 

4 .5g 
4 ,8 7 

42,5 

4243 


° 


.V*-, 
j'ioi 
51-5: 
55 4 2 
5563 
5 583 
56o3 
56j3 
5Ch3 
566? 


° 


0-7S 

6608 
0624 
6640 
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5 7 o3 
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07478 
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o- 7 5o4 
o- 7 5i 7 
o 7 53o 
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; 
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8260 
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08839 
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08868 
08878 
0-8887 
0-889; 


o-oion 

09378 
0-9386 

0-9395 

09404 
0-9412 

0-9411 
0-9429 

o-Q 4 38 


0-g86 7 
0-9875 
0-9882 
09890 
0-9898 
09905 
0-99,3 
09921 


ro3og 
i*o3iö 

ro3i3 
,-o33o 
t-o33 7 

.-0344 
1 o35, 
i-o358 


10713 

,o 7 32 
.-0739 

1-0745 
,075, 
. 0728 


4(1 


9-8274 


0-225 4 


u 


4=<)7 





5683 





6 7 3 4 


o- 7 582 





8291 


ü-8(!o!) 


0-9446 


U-OI.I--8 


ro365 


[-07(34 


43 

4+ 
4* 
46 

47 
48 
4Q 


g-838i 
q-8486 
g-8588 
g-8688 
9-8785 

9-8974 
9-9066 

9-91 55 


03397 

0-3382 

0-2424 
02466 

o-3 5 4 8 
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„ 


1324 
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4 3 7 8 
4 4 o5 
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45og 

4 535 





3 70 3 

5 74 3 
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578 1 
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583o 
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67 5o 
6 7 65 
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6706 
6811 

6827 
6842 
6.8 5 7 
687 = 


0-7 5g 5 
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0-7620 
07633 
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o- 7 658 

0-767. 
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0-7696 


l 


83o + 
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8358 
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56 
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0-9604 


1-0019 
10017 
10034 

,-oo56 


1-0441 
1-0448 
t-0454 
1-046, 
1-0468 
10475 
,•0483 
1-0488 
.■0495 


1 -o»3 4 
,-0840 
1-0846 
1-OS53 
1-086) 
1*0871 
1-0878 
.■0884 


SO 


o-oo35 


0-3046 


CT 


4810 





0062 





7 l>33 


o 7 83i 





83Ü7 


0-9093 


0-961 3 


1-0079 




.■0890 



Bessel'sche Refraktionstafeln. 



Zenith- 
distuu 
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10 


1 '8090 


1*8243 


1-8396 


r855o 


1*8705 


1-886* 


1 '9020 


1*9180 


1*9342 


1*9 5o6 


1*9672 


1-9842 


II 

12 

i3 

»4 
i5 

16 

*7 
18 

l 9 


i-8oq3 
1-8095 
1-8098 

r8ioo 
i-8io3 
r8io5 

r8 108 
1-8110 

r8i.3 


1-8245 
1*8248 
i*825o 

1-8253 
1-8255 
r8258 

1*8260 
i*8263 
1*8265 


1*8398 
1*8401 
1*8403 

1-8406 
1*8409 
1*8411 

1*8414 
1-8416 
18419 


1-8352 
i*8555 
i*8558 

i-856o 
1-8563 
i*8565 

i*8568 
1-8570 
i*85 7 3 


1*8708 
1*8710 
i*8 7 i3 

r8 7 i5 
1-8718 
1-8721 

i-8 7 23 
1*8726 
1*8728 


1*8864 
1*8867 
18869 

1*8872 
1*887 5 
1*8877 

i*888o 
1-8883 
i*8883 


1*9022 
1*9025 
1 -9028 

i*9o3o 
i*9o33 
i*9o36 

1 *9o38 
19041 
1*9044 


1-9182 
1-9185 
1-9188 

1-9190 
1*9193 
1*9196 

1-9198 
1*9201 
1*9204 


1*9344 
1 -9347 
i*935o 

i*9352 
r 9 355 
i- 9 358 

1-9361 
i*9363 
1*9 366 


i*95o8 
1*95 11 
i*95 14 

i*95i 7 
1-9519 
1*9522 

i*9525 
1*9528 
i*953i 


1*9675 
1*9678 
1*9681 

1-9684 
1-9686 
1-9689 

1*9692 
1*9695 
1*9698 


i"9845 
19848 

1-9851 

1*9853 
1*9856 
1-9859 

1-9862 
1-9865 
1-9868 


20 


r8n6 


1*8268 


1*8421 


1*8576 


i-8 7 3i 


i*8888 


1*9046 


1*9206 


i*936 9 


I-9533 


1 -9700 


1 987 1 


21 
22 
23 

. 24 
25 
26 

11 

29 


i-8n8 

I'8l21 

i-8i23 

1-8126 
1-8128 
i-8i3i 

i-8i33 
i-8i36 
i-8i38 


1-8271 
1*8273 
1*8276 

1-8278 
1-8281 
1-8283 

1-8286 
1*8288 

I*82QI 


1*8424 
1-8426 
1 '8429 

i-8 4 32 
i-8 4 3 4 

I-8437 

i-8 4 3 9 
1-8442 

1-8444 


1*8578 
i*858 1 
1-8583 

i*8586 
1-8588 
1*8591 

r85 94 
i*85 9 6 
i-85qq 


I-8734 
i*8 7 36 

r8 7 3 9 

1*874 1 
1-8744 

1*8747 

1*8749 
1-8752 

i-8 7 5 4 


1*8890 
1-889 3 
1*8896 

i-88q8 
1-8901 
1*8904 

1*8906 
1*8909 
i-8qu 


1-9049 
i-*o5i 
1*9054 

1*9057 
1-9059 
1 '9062 

1-906 5 
1 -9067 
1-9070 


1 '9209 
1*9212 
1*9214 

1*9217 
1*9220 
1-9223 

1*9225 
1*9228 

I-Q23l 


1*9371 

1*9374 
19377 

1*9380 
1*9382 
i*9385 

i*9388 
1*9391 
i* 9 3 9 3 


r 9 536 
1*9539 
1*9542 

1-9544 
1-9547 
i*955o 

I-9553 
I-9555 
i-g558 


1-9703 
1-9706 
19709 

1-9712 
i*97i5 
1*9717 

1*9720 
1*9723 
1*9726 


1*9873 
1-9876 
19879 

1-9882 
1-9885 
1-9888 

1*9891 
19893 
1-9896 


30 


1-8141 


1-8294 


1 -8447 


( i-86oi 


i'8737 


1-8914 


.■9073 


r9233 


i- 9 3 9 6 


1-9361 


1*9729 


1*9890, 


3i 

32 

33 

34 

35 

36 

37 
38 

39 


1-8143 
1-8146 

1-8149 

i-8i5i 

i-8i54 
i-8i56 

18159 
1-8161 

1-8164 


1-8296 
1*8299 
i*83oi 

i*83o 4 
i-83o6 
i*83o9 

i*83ii 
i-83i 4 

i*83i6 


1-8450 
1-8452 
1-8455 

I-84&7 
1*8460 

1*8462 

1*8465 
1*8467 
1-8470 


18604 
1 -8607 
1-8609 

1-8612 
1*8614 
1*8617 

1*8619 
1*8622 
i*8625 


1-8760 
1*8762 
1-8765 

1*8767 
1-8770 

1-8773 

i*8 77 5 
1-8778 
1*878. 


1-89,7 
1*8919 
1*8922 

1*8925 
1*8927 
1*8930 

1*8933 
1*8933 
1*89 38 


1-9073 
1 -9078 
1*9081 

1-9083 
1 -9086 
1 9089 

1*9091 
1-9094 
1 -9097 


1-9236 
i* 9 23 9 
1-9241 

1-9244 
1-9247 
1*9249 

1*9252 
1-9255 
1*9238 


1*9399 
1*9401 
1*9404 

1*9407 
1*9410 
1*9412 

i*94i5 
1*9418 
19421 


1-9564 
1-9567 
1-9569 

1-9372 
i- 9 5 7 5 
I-9578 

19580 
r 9 583 
i*9586 


1-9731 

19734 
1*9737 

1*9740 
1*9743 
1*9746 

1*9748 
i*975i 
1*9754 


19902 
1*9905 
1-9908 

1-9911 

i*99i4 
1-9916 

1-9919 
1*9922 
1-9925 


40 


1*8166 


i-83i 9 


1-8473 


1*8627 


i*8 7 83 


1 '8940 


1-9099 


1-9260 


1*9423 


1-9589 


1-9737 


1-9928 


41 
42 

43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 


1-8169 
1-8171 
1-8174 

1-8176 
1-8179 
1*8182 

1-8.84 
1*8187 
1-8189 


1-8322 

i*8324 
1-8327 

1-8329 
i*8332 
i*8334 

i-833 7 
1-8339 
r83 4 2 


1*8475 

1-8478 
1*8480 

i-8 4 83 
1-8485 
1*8488 

1*8491 

I-8493 

1*8496 


i*863o 
r8632 
i*8635 

i*8638 
1-8640 
1-8643 

1-864 5 
1 -8648 
i*865i 


1-8786 
1*8788 

i-879i 

1*8794 
1-8796 
1-8799 

r88oi 
1-8804 
1-8807 


1-8943 
1*8946 
1-8948 

1-8951 
1-8954 
1*8956 

1-8959 
1 8962 
1*8964 


1-9102 
i*9io5 
1*9107 

1*9110 
1 -9 1 1 3 
1 -9 1 1 5 

1*9118 
1*9121 
1*9123 


1*9263 
1*9266 
1 -9268 

1*9271 
1*9274 
1*9276 

1-9279 
1*9282 
1*9285 


1*9426 
1*9429 
1*9432 

••9434 
19437 

1*9440 

1*9442 
1-9445 
1*9448 


1*9592 
1*9594 
19597 

1-9600 
1-9603 
1*9605 

1-9608 
1*9611 
1*9614 


1 -9760 
1*9762 
1-9763 

1*9768 
1-9771 

i'9774 

1*9777 
1-9779 
1*9782 


1*993, 

i*99 3 4 
i*99 3 7 

19939 
1-9942 
1*9943 

1*9948 

i*995 1 
199 54 


50 


1-8192 


i-83 4 5 


1 -8498 


1*8653 


1-8809 


1-8967 


1*9126 


1*9287 


i*945i 


1*9617 


1-9783 


1-9937 


5i 

32 

53 

54 

55 

56 

*7 
58 

59 


1-8194 
1*8197 
1-8199 

1-8202 
1-8204 
1-8207 

1-82 10 
1-8212 
i-8ai5 


i-83 47 
r83 5o 

i*8352 

i*8355 
1-8357 
r836o 

r8362 
1-8365 
r8368 


i-85oi 
i*85o3 
i-85o6 

r85o9 
i*85 11 
i*85i 4 

i*85i6 
i*85i9 
r852i 


1-8656 
i*8658 
r866 1 

1*8664 
i*8666 
1*8669 

1*8671 
1-8674 
1-8676 


1-8812 
1-8814 
1*8817 

18820 
1-8822 
i*8825 

1*8828 
i*883o 
i*8833 


1 -8969 
1-8972 
i*8 97 5 

1*8977 
1*8980 
1-8983 

1*8985 
1*8988 
1-8991 


1*9129 
1*9 1 3 1 
1*9134 

i*9i3 7 
i* 9 i3 9 
1*9142 

1*9145 
1*9147 
1 *9 1 5o 


1*9290 
1-9293 
1*9295 

1*9298 
i*93oi 
1*9304 

1*9 3o6 
1*9309 
1*9312 


1*9433 
i*9456 
19459 

1*9462 
1 -9464 
1*9467 

1*9470 
1*9473 
1*9475 


1*9619 
1*9622 
1-9625 

1 -9628 
i # 9ö3o 
i*9633 

i* 9 636 
1*9639 
1*9642 


i.* 97 88 

i-979i 
i*9794 

1*9796 

i*9799 
1 -9802 

1*9805 
1*9808 
i*q8ii 


1*9960 
1 '9963 
1*9965 

1*9968 
1*9971 
1-9974 

1-9977 
1*9980 
1-9983 


60 


1-8217 


1-8370 


i*8524 


18679 


i*8835 


i*8 99 3 


1-9153 


1-9314 


1*9478 


1*9644 


1-9814 


1*9986 



«kf. fl 



rafel für 

.og. a tang z. 



Bessel'sche Refraktionstafeln. 



Zenith- 
distanz 

z 


60° 


Bio 


62° 


1 

630 


64° 


66° 


660 


67° 


66° 


69° 





1*99857 


2*0 1 6 1 3 


2*03406 


2*05240 


2*07 1 2 1 


2*09052 


2*11039 


2-i3o86 


2*l520I 


2*17391 


I 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

10 

II 

12 

i3 

»4 

i5 

1 l6 

i 

•7 
18 

'9 

20 

21 
22 
23 

24 

25 

26 

27 
28 

29 

30 

3i 

32 

33 

34 
35 

36 

37 
38 

39 


199886 
1*99915 
1*99944 

1 -99973 
2*00002 
2*ooo3 1 

2 'OOO 60 

2*00089 

2*OOI IO 


2*01642 
2*01672 
2*01701 

2*01731 
2*01760 
2*01790 

2*01819 
2*01849 
2*01878 


2-o3436 
2*03466 
2*03497 

2*o3527 
2*o3557 
2*o3587 

2*o36i8 
2*0.3648 
2*03678 


2*03271 
2*o53o2 
2*o5333 

2*o53Ö4 
2-o5395 
2*05426 

2*05457 
2*05488 
2*o55i9 


2*07153 
2*07184 
2*07216 

2*07248 
2*07280 
2*07312 

2*07343 
2-07375 
2*07407 


2-09085 
2-091 17 
2*09 1 5o 

2*09183 
2*09215 
2*09248 

2*09281 
2*093 1 3 
2*09346 


2*11073 

2' 1 1 1 06 
2*11140 

2*III73 
2*1 I207 
2*11241 

2*11274 

2* 1 1 3o8 

2*1 I 34 1 


2*1 3 121 
2*i3i55 
2*i 3 190 

2*1 3224 

2-13259 

2*1 32Q4 

2-i3328 
2-13363 
2*13398 


2*i5737 
2*15273 
2*1 5 309 

2' 15344 

2*i538o 
2*15416 

2*15452 

2-1 5 4 88 

2-15524 


2*17428 
2*17465 
2*i75o3 

2*17540 
2*17577 
2*17615 

2*17652 
2*17689 
2*17727 


2*00 1 47 


2*01908 


2*03708 


2*o555o 


2*07439 


2*09379 


2*n3 7 5 


2*i3 4 33 


2-i556o 


2-17764 


2*00176 
2*00205 
2*00235 

2*00264 
2'00293 
2'Oo322 

2*oo352 
2*oo38i 
2*004 ■ ° 


2*01938 
2*01968 
2*01997 

2*02027 

2*02057 

2*02087 

2*021 l6 
2*02146 
2*02176 


2*03739 
2-03769 
2*o38oo 

2*o383o 
2-o386o 
2*03891 

2*03921 
2*0395 1 
2*o3q82 


2*o538i 

2*o56l2 

2*05644 

2*05675 
2*05706 
2*05737 

2*05769 
2*o58oo 
2*o583i 


2*07471 
2*07 5o3 
2*07535 

2*07567 
2*07599 
2*07631 

2*07663 
2*07695 
2*07727 


2*09412 
2*09445 
2*09478 

2*09510 
2*09543 
2*09576 

2*09609 
2*09642 
2*09675 


2*11409 
2-11443 
2- n 477 

2*Il5lO 
21 1544 
2*Il578 

2*Il6l2 
2*1 1646 
2*1 1680 


213468 
2*i35o3 
213538 

2*13573 
2-i36o8 
2*i3643 

2*13678 
2*1 371 3 

2*13748 


2*15596 

2*i5632 

2* l56Ö9 
2*1 5705 

2*15741 

2* 15777 

2-i58i3 
2-i585o 
2*i5886 


2*17801 
2*17839 
2*17876 

2*17914 
2-17951 
2*17989 

2*18026 

2' 1 8064 
2*l8lOI 


2*00439 


202206 


2*04012 


2-058Ö2 


2*07759 


2*09708 


2-II7I4 


2*i3 7 83 


2*15922 


2*18139 


200468 
2*00497 
2*00527 

2*oo556 
2*oo585 
2*00614 

2*00644 
2*00673 
2*00702 


2*02236 
2'02266 
2'02295 

2*02325 

2*02355 
2*02385 

2*02414 
2*02444 
2*02474 


2*04043 
2*04073 
2*04104 

2-04134 
2*04165 
2*04195 

2*04226 
2*04256 
2*04287 

2*04317 


2*05893 
2*05925 
2*05956 

2*05987 
2*06019 
2*o6o5o 

2*c6o8i 
2*061 13 
2*06144 


2*07791 
2*07823 
2*07855 

2*07887 
2*07919 
2*07952 

2*07984 
2*08016 
2*08048 

208080 


2*09741 
2*09774 
2-09807 

2*09840 
2*09873 
2*09906 

2*09939 
2*09972 
2*iooo5 

2*ioo3S 

2*10071 
2*10104 
2*10137 

2*10171 
2*10204 
2*10237 

2*10270 
2*io3o4 
2*io337 


2*11748 
2*11782 

2*n8i6 
2*n85o 

2-11884 

2*11918 
2*11952 

2*11986 

2' 12020 

2* 12054 

2* I2088 
2*12122 
2*I2l57 

2'I2I9I 
2*12225 
2*12259 

2'12293 
2*12328 
2*12362 


2*i38i8 
2-i3853 
2-13888 

2*13923 
2*13959 
2-13994 

2*14029 
2*14064 
2*^4090^ 

2 '-4L 3 jf. 

2*14169 
2*1420$ 
2* 1 4240 

2*14276 
2*1431 1 
2*14346 

2*14382 
2*14417 
2*14453 


2*1 5g58 
2' 1 5995 

2*i6o3i 

2* 16068 
2'l6l04 
2*16140 

2*l6l77 
2*l62l3 

2*16250 

2*16286 

2*i6323~ 

2*i6359 

2*16396 

2*16432 
2*16469 
2*i65o6 

2*16542 
2* 16 579 
2*i66i5 


2*18177 
2*18214 
2*18252 

2*18290 
2-18328 
2-i8365 

2-18403 
2*18441 
2*18479 

2"i83 1 7 

2-18333 
2*18393 
2-i863i 

2*18669 
2*18707 
2*18745 

2-18783 
2-18821 
2-i 885g 


2*00731 


2*02504 

2*02334 
2*02564 
2*02594 

2*02624 

2-02Ö53 
2-02Ö83 

2*02713 
2*02743 
2*02773 


2*06175 


2*00760 
2*00789 
2*00819 

2*00848 
2*00877 

2'00Q06 

2*00936 
2*00965 
2*00994 


2-04348 
2*04379 
2*04409 

2*04440 
2*04470 
2*04501 

2*04532 
2*04563 
2*04593 


2*06206 
2*o6238 
2*06269 

2*o63oi 
2*o6332 
2*o6363 

2*06395 
2*06426 
2-06458 


2*081 12 
2*08144 
2*08177 

2*08209 
2*08241 
2*08273 

2*o83o5 
2*o8338 
2*08370 


40 


2*01023 


2*02803 


2*04624 


2*06489 


2*08402 


2*10370 


2-12396 


2*14488 


2*i6652 


2*18897 


41 
42 
43 

44 
45 

46 

47 
48 

49 


2*oio53 
2*01082 
2-0111 1 

2*01141 

2*OI I70 
2*01200 

2*01229 

2*OI258 

201288 


2-02833 
2*02863 
2-02893 

2*02923 
2-02954 
2*02984 

2*o3oi4 
2*o3o44 
2*o3o74 


2-04655 
2 04686 
2*04716 

204747 
204778 
2*04809 

2*04839 
2*04870 
2*04901 


2*o6520 

2*o6552 
2*o6583 

2*o66i5 
2*06646 
2*06678 

2*06709 
2*06741 
2*06772 


2*08434 
2*08467 
2*08499 

2*o8532 
2*08364 
2*08596 

2*08629 
2*08661 
2*08694 


2*10403 
2*10437 
2*10470 

2*io5o4 
2*io537 
2*10570 

2*10604 
2*10637 
2*10671 


2*I243o 
2'12465 

2*12499 

2*12534 
2*12568 
2*12602 

2*12637 
2*12671 

2* I 2706 


2*14523 
2*14559 
2*14594 

2*14630 
2*14665 
2*14701 

2*14736 
2*14772 
2*14807 


2* 16689 
2*16726 
2*16762 

2-16799 
2*i6836 
2* i68 7 3 

2' 1 6909 
2*16946 
2*l6983 


2*18935 
2-18973 
2*19012 

2*19050 
2-19088 
2*19126 

2*19165 
2*19203 
219241 


50 


2*oi3i7 


2*o3io4 


2*04932 


2*06804 


2*08726 


2*10704 


2*12740 


2*14843 


2-I7020 


2*19280 


5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

5 9 


2*01347 
2-01376 
2*01406 

2*01435 
2-01465 
2*01495 

2*Ol524 

2*oi554 
201 583 


2*o3i34 
203164 
2*o3i95 

2*o3225 

2*o3255 
2*o3285 

2*o33i6 
2*03346 
2*03376 


2*04963 
2*04994 
2*05024 

2*o5o55 
2*o5o86 
2*o5ii7 

2*05148 
2*05178 
20 3 209 


2*o6836 
2-06867 
2*06899 

2*06931 
2*06962 
2*06994 

2-07026 
2*07058 
2*07089 


2*08759 
2*08791 
2*08824 

208856 
2*08889 
2*08922 

2*08954 
2*08987 
2*09019 


2*10737 
2*10771 
2*10804 

2*io838 
2*10871 
2*10905 

2*10938 
2*10972 
2*uoo5 


2*I2775 
2*12809 
2' I 2844 

2*12878 

2* 1 29 1 3 

2*12947 
2*12982 

2-i3oi7 
2-i3o5i 


2*14879 
2*14914 
2*14950 

2' 1 4986 
2*l5o2I 

2*i5o57 

2* 1 5og3 
2*1 5l29 

2*i5i65 


2*17057 
2*17094 
2*17151 

2*17168 
2'17205 
2*17242 

2*17280 
2*I73l7 
2*17354 


2*19318 
2*19357 
2*19395 

219434 

2* I9472 
2'195ll 

2*I9549 

2*i 9 588 
2*19626 


60 


2*oi6i3 


2*03406 


2*05240 


2*07121 


2*09052 


2*1 lo39 


2-i3o86 


2*l520I 


2*I739I 


2*19664 



139 



afel für 

og. atangfc, 



Bessel'sche Refraktionstafeln 



z 
Zenith- 
distanz 


70° 


71° 


720 


73° 


740 


75° 


760 


77« 


78° 


790 


• 




2*19664 


2*22029 


2*24497 


2*27081 


2*29793 


2*32652 


2*35678 


2*38893 


2*42325 


2*4601 1 


i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 


2*19703 
2*19742 
2*19781 

2*19820 
2*19858 
2*19897 

2*19936 
2*19974 

2*200l3 


2*22069 

2*221 IO 
2*22 l5o 

2'22I9I 
2*2223 I 
2*2227I 

2'223l2 
2*22352 
2'22393 


2*24539 
2*24581 
2*24624 

2*24666 
2*24708 
2*24750 

2*24793 
2*24835 
2*24877 


2*27125 
2*27170 
2*27214 

2*27258 
2*27302 
2*27347 

2*27391 
2*27435 
2*27480 


2*29840 

2*29886 

2*29933 

229979 

2*3002Ö 

2*30073 

2*3oii9 
2*3oi66 

2'302I2 


2*32701 
2*32750 
2*32800 

2*32840 

2*32890 
2*32947 

2*32997 

2*33046 

2*33095 


2*35730 
2*35782 
2*35835 

2*35887 
2*35939 
2*35991 

2*36043 
2*36096 
2*36148 


2*38948 
2*39004 
2*39059 

2*39115 
2*39170 

2'3Q226 

2*3928l 
2*39337 
2*39392 


2*42384 

242444 

2*425o3 

2*42562 
2*42622 
2*42682 

2*42741 
2*42801 
2*42861 


2*46075 
2*46 1 39 
2*46203 

2*46267 
2*46332 
2*46396 

2*46460 
2*46625 
2*46589 


10 


2*20052 


2*22433 


2*24920 


2*27524 


2*30259 


2*33i44 


2*3Ö200 


2*39448 


2*42921 


246653 


ii 

12 

i3 

14 

i5 

16 

*7 
18 

J 9 


2'2O09I 
2*20 l3o 
2*20169 

2'20208 
2*20246 
2*20285 

2'2o324 

2*2o363 
2*20402 


2* 2 2474 
2'225l4 
2*22555 

2'22595 
2*22036 
2*22677 

2*22717 
2*22758 
2*22799 


2*24962 
2*25004 
2*25047 

2*25089 

2'25l32 

2*25175 

2*25217 

2*25260 

2*25302 


2*27569 
2*27613 
2*27658 

2*27702 

2*27747 

2*27792 

2*27836 
2*27881 

2*27926 


2*3o3o6 
2*3o353 
2*30400 

2* 30447 

2*30494 
2*3o54i 

2*3o588 
2*3o635 
2*3o682 


2*33194 
2*33243 
2*33293 

2*33343 
2*33392 

2*33442 

2*33492 
2*33542 
2*33591 


2*36253 
2*363o5 
2*36358 

2*36411 
2*36463 
2*365 16 

2*36569 
2*3662i 
2*36674 


2*39504 
2*3956o 
2*396l6 

2*39673 
2*39729 
2*39785 

2*3984l 
2*39898 
2'399$4 


2*42981 
2*43041 
2*43 102 

2*43162 
2*43222 
2*43282 

2*43343 
2*43403 
2*43464 


2*46718 
2*46782 
2*46847 

2*46912 
2*46977 
2*47042 

2*47108 
2*47173 
2*47238 


20 


2*20442 


2*22840 


2*25345 


2*27971 


2*30729 


2*33641 


2*36727 


2'400IO 


2*43524 


2*473o3 


21 

22 
23 

24 

25 
26 

27 
28 
29 


2*20481 

2'20520 

2*20559 

2*20598 
2*2o638 
2*20677 

2*20716 
2*20756 
2*20795 


2'2288o 

2'2292I 

2*22962 

2*23oo3 

2" 2 3044 
2*23o85 

2*23l26 
2*23 167 
2*232o8 

2*23249 

2'23290 

2*2333i 
2*23373 

2*23414 
2*23455 
2*23497 

2*23538 
2*2358o 

2*23621 


2*25388 
2*2543 1 
2*25474 

2*255i7 
2*25559 

2*25Ö02 

2*25645 
2*25688 
2*25731 

2*25774 


2* 2801 5 
2*28060 
2*28io5 

2*28 i5o 
2*28195 
2*28240 

2*28285 

2*2833o 
2*28375 


2*30776 
2*30824 
2*30871 

2*30919 
2*30966 
2*3ioi3 

2*3io6i 
2*3 1 108 
2*3 11 56 


2*33691 
2*33741 
2*33791 

2*33841 
2*33891 

2*33942 

2*33992 
2*34042 
2*34092 


2*36780 
2*36833 
2*36887 

2*36940 
2*36o^3 
2*37047 

2*37100 
2*37i53 
2*37206 


2*40067 
2'40I24 
2'40l8l 

2*40238 
2*40295 
2*4o352 

2*40409 
2*40466 
2*4o523 

2*4o58o 

2*40638" 

2*40695 

2*40753 

2*40810 
2*40868 
2*40925 

2*40983 
2*41040 
2*41098 


2*43585 
2*43646 
2*43707 

2*43768 
2*43829 
2*43890 

2*43951 
2*4401 3 
2*44074 


2*47369 

247434 
2*47 5oo 

2*47566 
2*4763 1 
2*47697 

2*47763 
2*47828 
2*47894^ 

2*47960 

2*48027 
2*48093 
2*48160 

2*48227 
2*4820,3 
2*48300 

248427 
248494 
2*48561 


30 


2'208i$4 


2*28420 


2*3l203 


2*34142 

2*34193 
2*34243 
2*34294 

2*34345 
2*34395 
2*34446 

2*34497 
2*3 4 547 
2*34598 


2*37260 


2*441 35 


3i 

32 

33 

34 
35 

36 

3? 
38 

39 


2*20874 
2*20913 
2*20953 

2*20992 

2*2Io32 

2*21072 

2 211 II 
2*2Il5l 
2*21 I90 


2*2Ö8l7 

2*2586o 
2*25904 

2*25947 
2*25990 

2'2Ö033 

2*26077 
2*26120 

2*2Öl63 


2*28465 

2'285l I 

2*28556 

2*28602 
2*28647 
2*28692 

2*28738 
2*28783 

2*28829 


2*3l2DI 

2*31299 
2*3 1 347 

2*3i395 
2*31442 
2*31490 

2*3i538 
2*3 1 586 
2*3i634 


2*373 1 3 
2*37367 
2*37421 

2*37475 
2*37528 
2*37582 

2*37636 
2*37690 
2*37744 


2*44196 
2*44258 
2*44319 

2*4438 1 
2*44442 
2*44504 

2*44566 
2*44628 
2*44690 


40 


2'2l23o 


2*23662 


2*26206 


2*28874 


2*3i682 


2*34649 


2*37798 


2*4ii55 


2*44752 


2-48628 


41 
42 
43 

44 
45 
46 

47 
48 

49 


2*21270 
2'2l3lO 
2'2l349 

2*21 389 
2*21429 
2*21469 

2'2l5o8 
2'2l548 

2*2i588 


2*23704 
2*23745 
2*23787 

2*23828 

2*23870 
2*23912 

2*23g53 
2*23995 
2*24o36 


2*2Ö25o 

2*26293 
2*26337 

2*2Ö38o 

2*26424 
2*26468 

2*265 I I 

2*26555 
2*26598 


2*28920 
2*28966 
2*2901 1 

2*29057 
2*29103 
2*29149 

2*29194 
2*29240 
2*29286 


2*3 1730 
2*3i779 
2*31827 

2*31875 
2*31924 
2*31972 

2*32020 

2*32068 

2*321 17 


2*34700 
2*34751 
2*34803 

2*34854 
2*34905 
2*34956 

2*35oo7 
2*35o59 
2*35uo 


2*37852 
2*37907 
2*37961 

2*38oi5 
2*38070 
2-38124 

2*38179 
2*38233 
2*38288 


2*41213 
2*41271 
2*41329 

2*41387 
2*41445 
2*4i5o3 

2*41562 
2*41620 
2*41678 


2*44814 
2*44877 
2*44939 

2*45002 
2*43064 
2*45127 

2*45189 

2*45252 

2*45314 


2*48696 
2*48703 
24883 1 

2*48898 
2*48966 
2*49034 

2*49101 
2*49169 
2*49237 


60 


2*21628 


2*24078 


2*26642 


2*29332 


2*32 ij65 


2*35i6i 


2*383 4 3 


2*41736 


2*45377 


2*493o5 


5i 

52 

53 

54 
55 

56 

57 
58 

59 


2*2 IÖ68 
2 '»1708 
2*21748 

2*2I788 
2*2l828 
2'2l8Ö9 

2*21909 
2*21949 
2*21989 


2*24120 
2*24162 
2*24204 

2*24246 
2*24287 
2*24329 

2*24371 
2*24413 
2*24455 


2*26686 
2*26730 
2*26774 

2*26818 

2*26861 
2*26905 

2*26949 
2*26993 
2*27037 


229378 

2*29424 

2*29470 

2*29516 
2*29562 
2*29609 

2*29655 
2*29701 

2*29747 


2*32214 
2*32263 
2*323ll 

2*3236o 
2*32408 
2*32457 

2*325o6 
2*32555 

2*32Öo3 


2*352i3 
2*35264 
2*353i6 

2*35367 
2*35419 
2*35471 

2*35523 
2*35574 
2*35626 


2*38398 
2*38 4 53 
2*385o8 

2*38563 
2*386i8 
2*38673 

2*38728 
2*38 7 83 
2*38838 


2*41795 
2*41834 
2*41912 

2*41971 
2*42o3o 
2*42089 

2*42148 
2*42207 
2*42266 


2*45440 
2*455o3 
2*45566 

2*4563o 
2*45693 
2*45757 

2*45820 
2*45884 
2*45947 


2*493/3 
249442 
2*49610 

249579 
249647 
2*49716 

2*49783 
2*49853 
2*49922 


60 


2*22029 


2*24497 


2*27081 


2*29793 


2*32052 


2*35678 


2*388 9 3 


2*42325 


2*46011 


2*49991 



Taf. 2 



BesseVsche Refraktionstafeln. 



Refraktionstafel 
für Mikrometerbeobachtungen 



Wahre 
Zenith- 
distanz 



log Xo 



o > 

o 6*4458 



o 
o 
o 
o 



J6-4458 
6*4456 
6*4452 

-6*4449 
oij6'4446 



o||6*444i 

o 6*4439 
o 6*4437 
o 6*4436 
o 6*4434 
o 6*4433 

6*443 1 



10 
20 
3o 
35 
40 

45 

46 

47 
48 

49 
5o 

51 <> 

02 O 6*4429 

53 o 6*4428 

54 o 6*4425 

55 o 6*4422 

56 o 6*4419 

57 o 6*44*6 

58 o 6*4412 

59 o 6*4408 

60 o 6*4404 

61 o 6*4400 

62 o 6*4*395 

63 o 6*4390 

64 o 6*4384 

65 o 64378 
o 6*4370 
o 6*436 
o 6*43" 

olfr 



66 

67 
68 

69 

70 

7' 
72 

73 
74 

75 



DI 



•4339 



'4326 



ob, 
o 6*43 
o 6' 
o 6* 
o 6' 



11 



4292 
■4271 
•4246 



76 



77 



o 6*4218 

10 6*4214 
20 6*4210 
3o 6*4205 
40 6*4200 
5o 6*4194 

o 

10 
20 
3o 
40 
5o 



6*4188 



'4181 
6*4174 
6*4167 
6*4160 
6*41 53 



6*4145 



roo5 



roo5 
roo5 
roo6 
1*006 
1*006 



1*007 



1*007 
1*008 
1*008 
1*009 

I'OIO 



i-oi 1 



1*012 
i*oi3 
1*014 
roi5 
roi6 



1*017 



1*019 
1*020 

I*022 

1*024 
1*026 



1*028 



ro3i 
ro34 
ro37 
1*040 
1*043 



1*047 



1*048 
1049 
ro5o 
i*o52 
ro53 



10D4 



i*od*) 
ro57 
i*o58 
1*039 
1*061 



1*062 



Wahre 
Zenith- 
di stanz 



logXo 





77 



o 



10 
20 
3o 
40 
5o 

78 o 
10 
20 
3o 
40 
5o 



79 



o 

10 
20 
3o 
40 

5o 



80 



81 



10 
20 

3o 
40 
5o 

o 

10 
20 
3o 
40 

5o 



82 



10 
20 

3o 
40 
5o 

83 o 

10 

20 

3o 
40 
5o 

84 o 

10 
20 

3o 



40 
5o 



86 



6*4145 



6*41 38 
6*4 i3o 
6*4122 
6*41 14 
6*4106 



6*4097 



0*4088 
6*4078 
6*4067 
6*4o56 
6*4044 



6*4032 



0*4019 
6*4oo5 

6*3991 
6*3976 
6*3962 



6*3947 



6*393i 

6*3oi4 
6*3895 
6*3876 
6*3856 



6*3836 



6*38i6 
6*3795 

6-3 7 74 
6*3752 

6*3728 



6*3702 



6*3674 
6*3643 
6*36 n 
6*35 7 8 
6*3544 



6*35o8 



6*3469 
6*3427 
6*3382 
6*3334 
6*3284 



6-323i 



6*3 174 
6*3n5 
6-3o5a 
6*2987 
6*2919 



6*2847 



A* 



0*997 



997 

997 
996 

996 

996 



996 



996 
996 

99° 
996 
995 



995 



99 5 
99 5 
99 5 
995 

994 



994 



994 

994 
993 

99 3 

9Q3 



qq3 



992 
992 
992 
991 
991 



991 



990 
900 

989 

989 

q88 



987 



986 
985 
984 
983 
982 



981 



980 

979 
977 
976 

974 



0*97. 



062 



064 
066 
067 
069 
071 



073 



075 
076 
078 
080 
082 



o85 



087 
089 
091 
094 
096 



099 



02 
o5 
08 
12 
i5 



'9 



23 

27 

32 

36 
41 



46 



5i 
56 
61 

67 

72 



78 



83 
88 

93 

99 
204 



2oq 



214 
219 
224 
228 

232 



237 



Anmerkung. Diese Tafel dient zur Er- 
mittlung der Größe: log x, welche bei der 
Verbesserung von Mikrometerbeobachtun- 
gen für Refraktion benötigt wird. Man hat: 

log x = log xo + Aq (log B + log T) + \ log y 

wobei Xo, A^ un4 \ mit dem Argument: 
Wahre Zenithdistanz dieser Tafel entnom- 
men werden können, während die übrigen 
in der Formel auftretenden Größen von 
der Temperatur der Luft (y), dem Baro- 
meterstand (B) sowie von der Temperatur 
am Barometer (T) abhängen und mit diesen 
Argumenten den nebenstehenden Tafeln zu 



Korrektion 
für die Temperatur 



Temp. 
(Cels.- 
Grade) 



der Luft 
(logT) 



am Ba- 
romet. 
(log T) 



Einh. der 5. Dezim. 



-10 +3o6o 



+47^4 



4-4564 

+4394 
+4325 

4-4057 
4-388 9 
4-3722 

4-3556 
4-3390 

-j-3225 



4-2896 
4-2733 
4-2570 

4-3408 
4-2247 
4-2086 

4-1926 
4-1766 
-j-1607 



4-1448 



4-1290 
4-u33 
+ 976 

4- 820 

+ 664 

4- 509 

+ 35 4 
4- 200 

+ 47 



lOÖ 



- 7 i3 

— 863 

— ioi3 



— 1607 



4-21I— 1754 
+ 22I — 1901 
+ 23 — 2047 

+ 24 



+ 25 

+26 

+27 
+28 
+29 

+30 

+ 3i 

+ 32 

+ 33 

+ 34 
+ 35 
+ 36 

+ 3 7 
4-38 

+ 3 9 



— 2192 
—2338 
-2 4 83 

— 2627 
—2771 
—2914 



— 3o57 



— 3 200 
—3342 
-3 4 83 

— 3624 
— 3 7 65 
— 3905 

—4045 
—4184 
- 4 323 



A 

170 
170 
169 
168 

168 
167 
[66 

166 
165 
i65 

164 
i63 
163 
162 

16! 
161 
160 

160 
159 
i5 9 
i58 

i5 7 
i5 7 

156 

i56 
i55 
i55 

i5 4 
i53 

i53 

i53 

i5i 

152 

i5i 

i5o 
i5o 

149 
149 
148 
148 

«47 

147 
146 

145 

146 
145 
M4 

144 
143 

M3 

143 
142 
Ui 
141 

141 
140 
140 

•3 9 
139 



+ 140 



+ i33 
+ 126 
+119 

+ 112 
+ io5 

+ 98 

+ 9i 
+ 84 
+ 77 



+ 7° 



+ 63 
+ 56 
+ 49 

+ 42 

+ 35 
+ 28 

+ 21 
'4 

7 



+ 
+ 



7 

M 
21 

28 
35 
42 

49 
56 

63 



— 70 



— 77 

— 84 

— 9* 

-98 

— io5 

— 1 12 

—119 

— 126 
— 133 



— 140 



147 
i5 4 
161 

-168 

•175 
-182 

•189 
■196 
2o3 



— 210 



•217 
-224 
•23o 

■237 

■244 

■2DI 

•258 
•265 
•272 



Korrektion 
für den Barometerstand (log B) 



Baro- 
meter- 
stand 



Einheiten 

der 

5. Dezimale 



-9778 



— 9706 
—9633 
—956i 

—9489 

—9417 
—9346 

—9274 
— 9203 
— 91 3 1 



— 9060 



—8989 
—8918 

-8847 

-8776 
-8705 
—8635 

—8564 
—8494 
—8424 



IfUllmaUr 

60O(S 

60 vo 
602 *o 
6o3*o 

604*0 

60 5*o 
606*0 

607*0 
608*0 
609*0 

61001 

61 i*o 
6i2'o 
6i3*o 

614*0 
6i5*o 
6160 

617*0 
618*0 
619*0 

6200 

621'0 
622*0 
Ö23*0 

624*0 
625*0 
626*0 

627*0 
628*0 
629*0 

630O 

63i*o 
632*o 
633*o 

634*o 
635*o 
636*o 

637*0 
638*o 
639*0 

640OI-6975 

641*0 



642*0 
643*0 

644*0 
645*0 
646*0 

647*0 
648*0 
649*0 

650-0 

65i*o 
6 5 2*0 
653*o 

654*0 
655*o 
656o 

657*0 
658*o 
659*0! 



Baro- 
meter- 
stand 



Einheiten 

der 

5. Dezimale 



—8354 



—8284 
— 8214 
—8144 

—8o 7 5 
— 8oo5 
—7936 

—7866 

—7797 
—7728 



—765q 



—7590 
— 7521 
-7453 

-738 4 
—73i6 
—7247 

—7179 
— 71 1 1 
—7043 



— 6907 
—6839 
—6772 

—6704 
-663 7 
— 6570 

— 65o3 
—6 4 35 
— 636q 



— 63o2 



—6235 
—6168 
— 6102 

— 6o35 
—5969 
— 5go§ 

-5836 
—5770 
—5704 



A 

72 

73 
72 

7» 
72 

7i 

72 

71 
7» 
7i 

7« 
7i 
7' 

7» 

7i 
70 
7» 
70 

70 
70 

70 
70 
70 

69 
70 

69 
70 

69 
69 

69 
69 

69 
68 

69 

68 

Ö9 
68 

68 
68 
68 

68 
68 

67 
68 

67 
67 
67 
68 
66 

67 
67 
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Anmerkung. 

Benützt man als Argument für das 
vorstehende Tafelchen den mit Hilfe 
der vorangehenden Tafel C. (Azimut) 
ermittelten „Längenunterschied für 
einen Fehler von einer Bogenminute 
in der geographischen Breite", so er- 
hält man als Gegenwert den „Breiten- 
unterschied" für einen Fehler von 
einer Bogenminute in der geogra- 
phischen Lange. Diesem Zwecke ist 
das Täfelchen vornehmlich gewidmet. 



Zeit und Höhe der Gestirne bei ihrer grössten Höhenänderung. 
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Taf. 27-28 



Zeit und Höhe der Gestirne 
bei ihrer grössten Höhenänderung. (Fortsetzung). 





Deklination in Graden (gleichnamig mit der Breite) 
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Grenzen des Stundenwinkels 

für die Bestimmung der Breite 

aus Zlrkummeridlanhöhen. 
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Tafeln zur Reduktion von Zirkummeridianhöhen. 
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Tafeln zur Reduktion von Zirkummeridianhöhen. 
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Azimut des Polarsterns. 



Halbmonatliche Ungleichheiten der Zeilen 
des Hochwassers. 
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Reduktion der Auf- oder Untergangszeit der Sonne auf den Meereshorizont. 



Breite 






DEKLINATION DER SONNE IN 


GRADEN 






1 l 

Breite 





2 


4 


8 > 8 


10 


12 


14 i 


1 16 


18 


20 


21 


22 


23 


24 





m 


m 


m 


1 

m «. m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 








3-5 


3-5 


3*5 


3-3 


3-5 


3-5 


3-5 


36 


3-6 


37 


3*7 


37 


37 


3-8 


3-8 





10 


3-5 


3-5 


3-5 


3-5 


3-6 


3-6 


3-6 


3-6 


37 


37 


37 


3-8 


3-8 


3-8 


3'9 


10 


20 


37 


3'7 


37 


3"7 


37 


3-8 


3-8 


3*8 


3'9 


39 


4-0 


4-0 


4-0 


4*i 


4'» 


20 


30 


4-0 


4'o 


4-0 


40 


4' 


4'i 


4'* 


4-2 


4*2 


4-3 


44 


4*4 


44 


4*5 


4*5 


30 


35 


42 


4'2 


4*2 


4-3 


4-3 


4*3 


44 


44 


4-3 


4-6 


47 


47 


4'8 


4-8 


49 


35 


40 


4-5 


4*5 


4*5 


4-6 


4-6 


47 


47 


4-8 


4'8 


5*o 


5-i 


5-i 


52 


5-3 


3*4 


40 


45 


4*9 


4"9 


4'9 


5*o 


D'O 


5-i 


5-i 


5'2 


5-3 


5*4 


5-6 


57 


5-8 


5-9 


6*o 


4 5 


50 


5'4 


5'4 


3*4 


5-5 


5-5 


5-6 


57 


5-8 


60 


6*2 


6-4 


6-5 


6-6 


6-8 


7'° 


50 


52 


5-6 


5'7 


5'7 


5*7 


5-8 


5-q 


6*o 


6-i 


6-3 


6-5 


6-8 


6*Q 


7"" 


7*3 


7*5 


D2 


54 


59 


59 


5-9 


6*o 


6-i 


6*2 


6-3 


6-5 


67 


6*o 


7-2 


7'4 


7*6 


7'9 


8'2 


54 


56 


6*2 


6*2 


6-3 


6-3 


6-4 


6-5 


67 


6*9 


7'i 


7*4 


7-8 


8'i 


8-3 


87 


Q'O 


56 


58 


6-5 


6-6 


6-6 


67 


6-8 


ö'g 


7' 


7 '4 


77 


8*o 


8-6 


8-9 


9*2 


97 


IO*2 


58 


60 


6*9 


7-0 


7*0 


7'» 


7-3 

1 


7*4 


7*6 


7*9 


8-3 


88 


9*5 


lO'O 


io-5 


in 


1 1*9 


60 



Die Reduktion berücksichtigt die Kimmtiefe für eine Augeshöhe von 5 Metern, die Refraktion im Horizonte, 
die Sonnenparallaxe und den mittleren Sonnenhalbmesser. Sie ist zur Untergangszeit zu addieren und 

von der Aufgangszeit zu subtrahieren. 
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Der Koeffizient ist stets positiv. 
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Der Koeffizient ist stets positiv. 
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0*720 


0*708 


0*695 


0-682 


0*669 


o-656 


0*643 i o*63o 


0-616 0*602 


o*588" 

1 


0*574 


0*559 


o*545 


o-33o 


+ 3 


0744 


0-732 


0*720 


0708 


0*696 


o-683 


0*670 


o*657 


0*644 


o*63o 


0*616 


o*6o3 


o*588 


0*574 


o*56o 


0*34? 

** *• 


+ 4 


0-757 


0-745 


0*733 


0-721 


0*709 


0-696 


0*684 


0*671 


o*638 


0*644 


o-63i. 


0*617 


o*6o3 


0*589 °'*'7 5 


O'JOO 


+ 5 


0*769 


0*758 


0*746 


0734 


0*722 


0*710 


0*697 


o*685 


0*672 


o*658 


0*645 


o*632l 


0*618 


0*604 


o*5qo 


0*376 

w 


+ 6 


0-781 


0-770 


0*759 


0747 


0*735 


0*723 


071 1 


0*698 


0686 


0*673 


o*6öo 


0*646, 


o*633 


0*619 °^°- ) 


0*39: 

* 


+ 7 


0*7Q.| 


0*783 


0*772 


0-760; 


0749 


0*737 


0*725 


0*712 


0*700 


0*687 


0674 


o*66i' 

i 


0*648 


o*634 o*62o ; o'öoo 


+ 8 


0*806 


0-796 


0*785 


0-774 


0*762 


0750 


0*739 


0*726 


0714 


0*701 


0*689 


0*676' 


o*663 


0*649 O, 636;o'6i3 


+ 9 


0*819 


0*809 


0*798 


0*787 


0-776 


0764 


0*752 


0*740 


0*728 


0*716 


0703 


0*690' 


0*677 


0*664, o*65 1! o'63; 


+10 


o-832 


0*821 


o*8u 


o*8oo 


0-789 


0*778 


0766J o*755 


0743 


0730 


0718 


0705 


0*693 


0*670' 0-666 0*653 


+ 11 


0*843 


o*834 


0*824 


0*814 


o*8o3 


0792 


0*7801 0*769 


0*757 


0*745 


o*733 


0-720 


0*708 


o*öq5 0682 o'bw 

*** v* ™ö 


+ 12 


0*837 


0*848 


o*837 


0*827! 


0*816 


0806 


0794I 0783 


0*771 


0760 


0748 


0735 


0*723 


0*71 0] 0*697; 01*4 


+ i3 


0*870 


o-86i 


o-85i 


0*841! 


o*83o 


0*820 


0*809, 070*7! 


0*786 


0*774 


o* 7 63 


0-75 1 


o* 7 38 


0*726 


0713 0700 


+ 14 


o*883 


0-874 


0*864 


o-854 


0-844 


o-834 


0*823 


0*8121 o*8oi 

1 


0*789' 0*778 


0*766 


0*754 0*741 


0729 j 0*716 

1 


+16 


0*896 


0*887 


0-878 


o*868 


o*858 


0*848 


o*838 


1 
0*827, 0*816 


0-804 


0*793 


078 ij 


0*769 


0*757 


074»| °" l l 


+ 16 


O'QIO 


0*901 


0*892 


0*882 


0*872 


0-862 


o*852 


0*842 


o-83 1 


0*820 


0*808 


°'797 


0*783 


0773 


0761! 0749 


+ «7 


0*923 


0*91 5 


0*906 


0*896 


0*887 


0-877 


0*867 


o*857 


0-846 


o-835 


0*824 


o*8i3| 


o*8oi 


0*789 


0*777 ©'Toi 


+ «8 


0-937 


0-928 


0*920 


0*911 


0*901 


0-892 


0-882 


0*872 


o-86i 


o*85i 


0*840 


0*829 


0*817 


o*8o5| 0794 o-;öi 


+ «9 


0*950 


0*942 


0*934 


0-925 


0*916 


0*907 


0*897 


0*887; 


0-877 


0-866 


o*856 


0-845 


o*833 


0*82210-810,0798 


+20 


0-964 


0*956 


0*948 


0*940 


0*93 1 


0*922 


0-912 


0*902;' 0*892 


0-882 0*872 


o-86i 


o*85o o*839 ' 0*827 o*8i5 


+ 21 


0*978 


0*971 


0-963 


0*954; 


0-946 


0*937 


0*928 


0*918, 0*908 


0-898 o*888 


0*877 


o*866| 0*855; 0-844 o*832 


+ 22 


0-993 


0*985 


0*977 


o*96(), 


0*961 0*952 


0-943 


0*934,1 0*924 


0*915. 0*904 


0*894 


o*883 ; 0*872: o-86i|o'3?o 
0901 0*890 0*879 0*368 


+ 23 


1*007 


rooo 


0*992 


0*98? 


0*976 0*968 


0*959 


o*q5o; 0*941 


0*93 1 


0*921 


0*91 (i 


+ 24 


1*022 


1*01 5 


1*008 


I'OOO 


0*992 


0*984 


0*975 


0*966' 0*937 


0*948 


0*938 


o*928 ; 


0*918 


0*907 


0*897 O'öW 


+26 


1037 


i*o3o 


1*023 


1*016 


i*oo8. rooo 


0*992 


0-983. 

1 


o*974 


0*965 


0*956 


o*94ö| 

1 


0*936 


0*925 


0*91 5 


0*004 



Der Koeffizient ist stets positiv. 
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Taf . 87 



Tafel des Koeffizienten der Neigung (1) 



für die obere Kulmination. 



II. Teil. Für +46° <©< 60°. 



GEOGRAPHISCHE BREITER) 



+45° 



+46° 



+47° 



+48° +40° 



+50° 



+61° 



+520 



+53° 



+540 



+65° +56° 



+670+58° 



+59° 



+60° 




+25 

+26 
+27 
+28 
+29 

+30 

+3i 

+ 32 

+ 33 
+ 3 4 

+35 

+ 36 

+ 3? 
+ 38 

+ 3 9 

+40 

+4* 

+4 3 
+ 43 

+44 

+45 

+46 
+47 
+48 
+49 
+50 

+ 5i 

+ D2 

+ 53 
+ 5 4 

+55 

+ 56 
+ 57 
+ 58 
+ 59 

+60 

+61 
+62 

+63 
+64 

+65 

+66 

+ 67 
+68 
+69 

+70 

+ 7 1 
+ 72 
+ 73 
+ 74 

+75 

+76 
+77 
+78 

+79 

+80 

+81 
+82 

+ 83 
+84 

+85 



:*o37 
•o52 
•067 
•o83 
•099 

1 15 
'i3? 

[•149 
166 

[•184 

•202 
■221 
1*240 
•260 
280 

•3oo 

•322 

•344 

■366 
•390 

•414 
•439 
•465 
•492 

'521 

•55o 
•58o 
'612 
•645 
•680 

•716 
755 
•796 
•839 
•884 

•931 
•982 
2*037 
2*095 

2'I 57 

2*223 
2*295 
2*373 
2*457 

2*549 

2*65o 
2*761 
2*883 

3*020 

3*173 

3*3 4 6 
3*5 4 3 
3*770 
4*034 
4'3 4 5 

4717 
5*171 

5*738 

6*466 

7*435 

8*789 



•o3o 
'045 
•061 
•077 
•093 

•110 
1*127 
-144 
162 
180 

•198 
1*217 
1*237 
•257 
•277 

•298 

'320 

•342 
■365 
;*38 9 

•414 
[-440 

•466 
•494 

•522 

•552 
•583 
•6i5 
•649 
•685 

•721 
•761 
•802 
•846 
•892 

•940 

•992 

2*047 

2* I06 
2*169 

2*237 
2*3l0 
2*389 
2*475 
2*569 

2*671 
2*784 
2*909 
3*048 

3*2o3 

3*379 
3*58o 

3*8 11 

4*079 

4-395 

4774 
5*236 

5*8 1 3 

6*553 

7*539 

8*917 



*023 

•039 
•o55 
•071 
•087 

•104 

*I2I 
*l39 
*l57 
•175 

•194 

•21 3 
•233 
•253 
•274 

•296 
*3i8 

•3 4 i 
*36 4 
•388 

•413 
•439 
•466 

-494 
•523 

•553 
•585 
•618 
•652 
•689 

•726 
•766 
•808 
•852 
•899 

•948 

2*OOI 

2*o57 
2*117 

2*181 

2*250 
2*325 

2*405 
2*492 
2*58 7 

2*691 
2*806 
2*933 

3*074 

3*232 

3*412 
3*6i5 
3*85o 
4*123 

4'444 
4*83o 

5*2Q9 

5*886 
6*6 3 9 
7*641 

9*041 



•016 
•o32 

•048 

•064 

■081 
•098 

•116 
•i33 

•l52 

•170 

•189 

'20Q 
•229 
*25o 
•27I 

•293 

*3i5 
■338 
•362 
*38 7 

•412 
*43q 
•466 

-494 
•524 

•555 
•587 
•620 
•655 
•6921 

•730 
■771 
*8i3 
•858 
•906 

*956 
2*010 
2*067 
2*127 
2*192 

2*263 

2*338 
2*420 
2*5o9 
2*6o5 

2*711 
2*827 
2*956 
3* 100 
3*261 

3* 44 3 
3*65o 
3*8881 
4*i65 
4*492 

4*884 
5*36i 
5*957 
6*722 
7*740 

9*i63 



•008 
•024 
'041 
•057 
•074 

•092 
•110 

•128 
•146 
*i65 

•184 
•204 

*225 
•246 
•267 

•289 
*3l2 

•336 
•36o 
•385 

•411 
*438 
•46 5 

'494 
•524 

•555 
•588 
•622 
•657 
•69 5 

734 
•775 

•818 

•864 

•912 

•963 
2*018 

2*075 

2*1 37 
2*2o3 

2*274 

2*35i 
2-434 

2*524 

2*622 

2730 
2-847 
2-979 
3*124 
3-288 

3* 47 3 
3-683 
3*925 
4-207 
4-539 

4*936 
5*421 
6*026 
6*8o3 
7 *83 7 

9*282 



•000 
•016 
*o33 
•o5o 
•067 

•o85 
*io3 

'121 

•140 

•159 

••79 
•199 

•220 

'241 

•263 

•286 
•309 
•332 
*35 7 
•383 

•409 
•436 
•464 

•494 
•524 

•556 
•589 
•62 3 
•65Q 
•697 

•737 

779 
•82 3 

•860 

•918 

•970 

2*02D 

2*o83 

2*146 
2*2l3 

2*285 

2*363 
2*447 
2*539 
2*638 

2*748 
2*867 
3*ooo 
3*i 4 8 
3*3i4 

3*5o2 
3* 7 i 5 
3*961 
4*247 
4'58 4 

4*987 

5*479 
6*093 

6*882 

7*93 1 

9*399 



0*992 
•008 
•025 
•043 
•060 

•078 
•096 
•1 1 5 

*i34 
*i53 

•173 
•194 
•21 5 
•236 
•259 

•281 
-3o5 
•329 
•354 
*38o 

•406 
■434 
•463 
•492 
•523 

•555 
•589 
•624 
•660 
•699 

73q 
•782 
•826 
*8 7 3 
•923 

•976 

2*o32 
2*091 

2*i55 

2*223 

2*296 
2*375 
2*460 

2*553 
2-653 

2*765 
2*886 

3-021 

3*171 
3-340 

3*53o 
3*746 
3-995 
4*285 
4*628 

5*o37 
5*536 
6*i 59 
6*939 
8*02 3 

9*5 11 



0*983 
•000 
•017 
*o35 
•o52 

•071 

•089 
•108 

•127 

•147 

•167 

•188 

•209 

*23 I 

•254 

•277 

•3oi 
•325 
*35o 

•377 

•404 
•432 
•461 
•491 

•322 

*■* c * 

•d5d 
•58q 
•624 
•661 
•700 

74' 
•784 
•820 
•877 
•927 

•981 
2-o38 
2-oq8' 
2*i63 ! 

2*232 
2*3o6, 

2*386! 
2*472 
2*566 
2*668 

2*781 
2*904 
3*041 
3-iq3 
3*304 

3*55*7 
3*776 
4*029 
4*323 
4-670 

5-o85 
5*391 

6-223 

7*034 
8-n3 

9*622 



0-974 
0*991 
•009 
•026 
•045 

•o63 
•082 
•101 
•120 
•140 

•161 
•182 
•204 
•226 
■248 

•272 
•296 

•321 

•347 
•373 

•400 

•429 

* 4 58 
■489 

•521 

•553 
•588 
•624 
•661 
•701 

•742 
•786 
•83 1 
•880 
*93i 

i*q85 
2*043 
2*104 
2*170 
2*240 

2*3 1 5 
2*396 
2*483 
2*578 
2*682 

2*796 
2*921 
3*o6o 
3*214 
3*38; 

3*583 
3-8o5 
4*061 
4*359 
4710 

5-i3i 
5-644 
6*284 
7*107 

8*200 

9'73o 



0*965 
0*982 
•000 
•018 
•o36 

•o55 
•074 
•093 
*n3 
*i33 

•154 
•176 
•197 
•220 
•243 

•267 
•291 
*3i6 
•342 
*36 9 

•397 
•425 

•455 

•486 

•5i8 

•552 
-58 7 
•623 
•661 
•701 

•743 
•787 
•833 
•882 
•934 

1*989 
2*048 
2*109 
2*176 
2*247 

2*323 

2"4o5 

2*494 
2*590 
2*695 

2*8lO 

2*937 

3-078 

3*23 4 
3*409 

3*607 
3*832 
4*092 
4*394 
4750 

5*176 
5'6c)6 
6*344 
7-177 
8*285 

9*835 



0*956 
0*973 
0*991 
•009 
•028 

•046 
•066 
•o85 
•106 

•126 

•'47 
•169 
•191 
'214 
•237 

•261 
•286 
•3n 
*33 7 
•365 

•3 9 3 
•422 
•452 
•483 
•5i6 

•55o 
•585 
•622 
•660 
701 

743 
788 
•835 
•884 
•937 

•992 

2*o32 
2*114 
2*l8l 
2*253 

2*33o 
2-413 
2-504 
2*601 
2707 

2*824 
2*952 
3*095 
3*253 
3*43o 

3-63 1 
3-85 9 

4*122 

4-427 
4788 

5*219 
5*746 
6*402 

7*245 

8*367 
9*g36 



0*946 
0*963 
0*982 
•000 
•019 

*o38 
•057 
•077 
•098 
•118 

•140 
•161 
*i8 4 
•207 

*23l 

•255 
•280 
*3o6 
•332 
*36o 

•388 
•418 
•448 
•480 
•5i3 

•547 
•583 
•620 
•65 9 
700 

743 
788 

•836 

•886 

• 9 3 9 

•995 
2-o53 

2-n8 

2' l86 
2*259 

2*337 
2*421 

2*5i3 
2*6 12 
2719 

2*837 
2-967 
3*u 1 
3*271 
3*45o 

3*653 
3-884! 

4*i5o! 
4*460 
4*824, 

5*26il 

5794 
6*458 
7*3i 1 

8*447 
io*o35 



o*936 
0*954 
0-972 
0-991 
•009 

•029 
•048 
•069 
•089 
•110 

*l32 

•I 54 

•177 

•200 
'224 

•248 
•274 

•3oo 
•327 
•355 

•383 
• 4 i3 

'444 
•476 

•509 

•544 
*58o 

•618 

*65 7 

•699 

•742 
788 
•836 
•887 
•94o 

# 997 
2-o58 

2*122 
2*190 
2*264 

2'3 4 3 
2*428 
2'52I 
2'62I 
2*73o 

2*849 
2*980 
3*I2Ö 
3*288 
3*469 

3*6 7 5 
3*908 
4*177 
4*490 
4*859 

5*3oi 

5*840 
6*5i2 
7-375 
8*52 4 

io*i3o 



0*925 
0*943 
0*962 
0*981 
•000 

•019 
•039 
•060 
•081 
•102 

•124 
•146 
•169 
•192 
•217 

•241 
•267 
•293 

•321 

•349 

•378 
•408 

•439 
•472 

*5o5 

•541 
•577 
•6i5 
•655 
•697 

•74i 
787 

•836 

•887 

■941 

•999 
2*060 

2*125 
2*104 

2*269 

2-349 
2*435 
2*528 
2*63o 
2740 

2*860 
2*993 
3*140 
3*3o 4 
3*487 

3*695 
3*g3 1 
4*2o3 
4*3 20 
4*893 

5-33 9 

5*884 
6-564 

7-437 
8-5 99 

10*223 



0*91 5 
0*933 
0*952 
0*971 
0*990 

•010 
•o3o 
•o5i 
•072 
•093 

•n5 
•i38 
•161 
*i85 
•209 

•234 
•260 
•287 
•314 
•3 4 3 

•372 
•403 
•434 
■467 
•5oi 

•537 
•573 
•612 
•652 
•695 

739 
•786 

•835 

•887 

•941 

2'000 

2*061 

2*127 
2*197 
2*273 

2*353 
2*440 
2*534 
2-637 
2*748 

2*870 
3*004 
3*i53 
3*3i9 
3*5o4 

3714 
3*g53 
4*228 
4*548 
4*925 

5-376 
5*927 
6*614 
7*496 
8*671 

IO'3l2 



0*904 
0*922 

0*941 

0*960 
0*980 

•000 
•020 
-041 
•062 

•084 

•106 
•129 
•i53 
•177 
•201 

•227 
•253 
•280 
•3o8 
•336 

•366 

•397 
•429 
•462 
•496 

•532 
•569 
•608 
•649 
•692 

737 
•784 

•833 

•886 

•941 

2-0O0 
2*002 
2'129 
2' 200 
2*276 

2-357 
2-445 
2*540 
2*644 

2*756 

2*879 
3*oi5 
3*i65 
3*332 
3*52o 

3*732 
3*973 
4*25 1 

4*574 
4*955 

5*411 
5*968 
6*662 
7*553 
8*740 

10-399 



Der Koeffizient ist stets positiv. 



T*f. 88 



Tafel des Koeffizienten des Azimutes {K) 



xL = sin (9 - 


- 8) sec 8. 






für die obere Kulmination. 














Dekli- 
nation 


GEOGRAPHISCHE BREITE (9) 


G> 


+30° 


+31° 


+32o 


+33° 


1 

+34° 


+36° 


+36° 


+370 


+38° 


+39° 


+40° 


+41° 


+42« 


+43° 


+440 


+45» 


-3°5 


rioö 


ru5 


1*124 


ri32 


1*140 


1*147 


ri54 


i*i6i 


1*167 


1*173 


1*179 


ri85 


1*189 


1*194 


1*198 


1*202 


-3 4 


1*084 


1*093 


1*102 


l'IIO 


ru8 


1*126 


ri34 


1*141 


1*147 


i*i54 


riöo 


i*i65 


1*170 


1*175 


ri8o 


1*184 


-33 


1*062 


1*072 


ro8i 


1-089 


1*098 


1*106 


i*n3 


i*i 20 


1*127 


ri34 


1*140 


1*146 


I*l52 


ri57 


1*162 


ri66 


-3a 


1*041 


ro5i 


1*060 


1*069 


1*077 


ro85 


1*093 


I'IOI 


no8 


ru5 


ri2i 


1*128 


ri3 4 


ri 39 


1-144 


1*140 


-3i 


1*020 


ro3o 


1*040 


1*049 


1*057 


1*066 


1074 


1*082 


1*089 


1-096 


no3 


vi 10 


ri 16 


ri2i 


1*127 


ri3: 


-30 


rooo 


roio 


I*020 


1-029 


ro38 


1*047 


i*o55 


i*o63 


1*071 


1-078 


ro85 


1*092 
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Die vorstehenden Werte des Koeffizienten sind sämmtlich positiv. 
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0*214 

O'l 96 

0*179 

0*161 
o* 142 

0*123 

0*104 
0*084 

0*064 
0*043 

0'022 
O'OOO 



0*022 

0*046 
0*069 
0*094 

o*i 19 

0*I45 

0*I72 
0*200 
0*229 
0*259 
0*291 

o*323 
0*357 
0*393 
o*43o 
0*469 

o*5io 
o*553 
0*598 
0*645 
0*696 

o*749 
0-806 

o-866 

0931 

•000 

•074 
•154 
'241 
•335 

•437 

•549 
•673 
•810 
•962 

2*l32 

2*325 
2*545 
2*798 
3*092 

3* 4 38 

3*853 
4*36o 
4*991 
5*8o2 
6*882 

8- 3 9 i 



0*267 
o*2 5o 
o*233 
0*216 
0*199 

o*i8i 
0*162 
0*144 

0*125 

o*io5 

o*o85 
o*o65 
0*044 

0*022 
O'OOO 



0*023 
0*046 
0*070 
0*095 

0*I2I 

0*148 
0*175 
0*204 
0*234 

0*205 

0*297 
o*33o 
o*365 
0*402 
0*440 

0*481 
o*523 
0*567 
0*614 
0*664 

0*717 

o*773 
o*832 

0*896 
0*964 

1*037 
i*ii6 
1*202 
1*294 
1*395 

i*5o6 
1*628 
i*7Ö3 
1*91 3 
2*081 

2*271 
2*488 
2*737 
3*027 
3*369 

3*778 
4*277 
4*900 
5*700 
6765 

8*253 



0-285 
0*269 

0'252 

o*235 
0*218 

0*200 

0*182 
0*164 
0*145 
0*126 

0*106 
0-086 
o*o65 
0*044 

0'022 
O'OOO 



0*023 

0*047 
0*072 
0*097 

O'l 23 

o*i5o 
0*179 
0*208 
o*238 

0*270 
o*3o3 
o*338 
0*374 
0*412 

0*45 1 
0*493 
o*537 
o*583 
o*632 

0-684 
0*739 
0*798 
o*86i 
0*928 

rooo 
1*078 
1*162 
i*253 
i*353 

1*462 
i*582 
1*71 5 
i*863 
2*029 

2*217 
2*430 
2*675 
2*961 
3*298 

3702 
4*194 
4*808 
5*596 
6*646 

8*u3 



0*304 
0*288 
0*271 
o*255 
o*238 

0*220 
0*203 
0*184 

0*166 
0*147 

0*128 
o*io8 
0*087 
0*066 
0*045 

0*023 
O'OOO 



0*02 3 

0*048 
0*073 

0*099 

0*125 

o*i 53 
0*182 

0*212 

0*243 

0*276 
o*3io 
0*346 
o*383 

0*422 
0-463 
o*5o6 
o*552 

O'ÖOO 

o'65i 
0705 
0763 
0-825 
0*891 

0*962 
•039 

*I22 
'212 
*3lO 

•418 

•536 

•667 

•81 3 
•976 

2*261 
2*371 
2*6 1 3 
2*895 
3*227 

3*624. 
4*109 

4*7 M 
5*490 

6*524 
7*970 



o*323 
0*307 
0*290 
0-274 
0*257 

0*240 

0*223 
0'205 
0*187 

0*168 

0*149 
0*129 
0*109 
0-088 
0*067 

0*046 

O*023 
O'OOO 



0*024 
0*048 

0*074 

O'IOO 

0*128 
o*i56 
0*186 

0'2l6 

0*249 
0*282 
0*317 
o*354 

0*393 
o*433 
0*475 

0*520 

o*568 

o-6i8 
0*671 
0*728 
0*789 
o*854 

0*924 
•000 
•081 
•170 
•267 

•373 
•489 
•618 
•761 
'922 

2*104 

2'3ll 

2'55o 
2-827 
3-i 54 

3*5 4 5 
4*o23 

4*6 IQ 
5*383 
6*401 

7*825 



0*341 
o*325 
0*309 
0*293 
0*277 

0*260 
0*243 

0*225 

0*207 
0-189 

0*170 
o*i5i 
o*i3i 

O'l 11 

0*090 

0*068 
0*046 

0*023 
O'OOO 



0*024 

0*049 
0*075 

O'l 02 

o*i3o 
0*159 

0*190 

0'22I 

o*255 

0*289 
o*323 

0*3Ö2 

0*402 
0*444 
0*488 
o*535 

0*584 
0*637 
o*6q3 
o*753 
0*817 

0*887 
0*961 
1*041 
1*129 
1*224 

1-328 
1*442 
1*569 
1710 
x-868 

2*047 

2*25 I 
2*486 
2*759 

3-o8o 

3*465 
3'936 

4*522 

5*274 
6*276 

7*677 



0*359 

0*344 
0*328 

0*3l2 

0*296 
0*279 

0'2Ö2 
0*245 
0'228 
0*209 

0*191 
0*172 

o*i53 
o*i 33 
o*i 12 

0*091 
0*069 
0*047 
0*024 

O'OOO 



0'02") 

o*o5o 
0*077 
0*104 
o*i33 

o*i63 
0*194 
0*226 
0*260 
0*295 

o*332 
0*371 
0*412 
0*456 
o*5o2 

o*55i 
o*6o3 
o*658 
0*717 
0*780 

0-848 
0*921 
rooo 
1-086 
ri8o 

1*282 
1*394 
i"5 19 
i*658 
1*814 

1*990 
2*190 
2*421 
2*690 
3*oo6 

3*385 

3'847 
4*424 

5*i63 
6*149 
7-527 



0-377 

0*302 

0*347 
o*33i 
o*3i5 

0*299 
0*282 

0'2Ö5 

0*248 
o*23o 

0'2I2 

0*193 

0*174 

o*i 55 
o*i34 

0*114 
0*092 
0*070 
0*048 
0*024 

O'OOO 



0*02"> 

o*o5i 
0*078 
0*106 

o'i 36 
0*166 
0*198 
o*23i 
0*266 

o*3o3 
0*341 
o*38i 
0*424 
0*470 

o*5i8 
o*56o 
0*62 % 
o-68i 
0*743 

0*809 
o-88i 
0*959 
1-043 
ri35 

1*236 
1*347 
1*470 
1*606 
1*759 

1*932 
2*129 
2-356 
2*620 
2*93 1 

3*3o3 
3*758 
4*324 
5*o5i 
6*020 

7*375 



Die Werte dieses Koeffizienten oberhalb der Querstriche sind positiv. 
Die Werte dieses Koeffizienten unterhalb der Querstriche sind negativ. 



Tafel des Koeffizienten des Azimutes (K) 



K= 



sin (© — 8) sec 5. 



für die obere Kulmination. 



Dekli- 
nation 

9) 



GEOGRAPHISCHE BREITE (9) 



+45° 



+46° 



+47° 1+48° 



+49°;+50° +51° 



+52'>+53 n 



+54 +55° 



+56°i|+57*!+58°!+59 |+60* 
_y 







-36 

-3 4 

-33 

-32 

-3i 

-30 

-29 
-28 
-27 
-26 

-25 

-24 

-23 
— 22 
r-2l 

-20 

-19 
-18 
-17 
-16 

-15 

-14 

-i3 

- 12 
— 11 

-10 

- 9 

- 8 

- 7 

- 6 

- 5 

- 4 

- 3 

- 2 



1 



1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 



+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+10 

+ 11 

+ 12 

+ i3 
+ 14 

+15 

+ 16 

+ 17 
+ 18 

+ »9 

+20 

+21 
+ 22 

+ 23 

+ 24 

+25 



1*202 
IM84 

ri66 
1*149 
ri32 

i*i i5 
1*099 
ro83 
1*067 
ro52 

i*o37 
1*022 
1/007 
0-993 
0*978 

0*964 

0*950 

o*93 7 | 

0*923 

0*910 

0896 
o*883 
0*870 
o*857 
0*845 

o*832 
0*819 
0*806 

0794 
0*781 

0*769 
0*757 

o*744 
0*732 

0719 

0*707 
0*693 
0*682 
0*670 
o*658 

0*643 
o*633 
0*620 
0*608 
0*595 

0*582 
0*570 
o*557 
0*544 
o*53i 

o*5i8 
0*504 
0*491 
0*477 
0*464 

o*45o 
0*43 6 
0*421 
0*407 
0*392 



1*206 
1188 
1*170 
i*i53 
ri37 

1*120 
1-104 
1*089 
1*073 
i*o58 

1*043 
1*029 
1*014 
rooo 
0*986 

0*972 
0*958 
0*945 
0*9*52 
0*918 

o*go5 
0*892 
o*88o 
0*867 
o*854 

0*842 
0*829 
0*817 
o*8o5 
0*792 

0*780 
0*768 
0756 
0744 
0731 

0*719 
0*707 
0*695 
o*683 
0*671 

0*659 
0*646 
0*634 
0*622 
0*609 

0*597 
0*584 
0*572 
o*559 
0*546 

o*533 

0*520 

0*507 

o*494 
0*480 

0*466 
o* 4 53 

0*439 
0*424 

0*410 



L 



0*377 0*395 



1*209 
1*191 
1*174 
ri58 
1*141 

1*125 

1*109 
1*094 
1*079 
1*064 

1*049 
ro35 
1*021 
1*007 
0*993 

o-979 
0*966 

0*953 

0*940 

0*927 

0914 

O'QOI 

0*889 
0*876 
0*864 

o*852 
0*839 
0*827 
o*8i5 
o*8o3 

0*791 

o-779 
0*767 

0*755 
o-743 

0*73 1 
0719 
0*708 
0*696 
0*684 

0*672 
o*66o 
0*648 
o*635 
o*Ö23 

o*6i 1 
0*599 
o*586 
0*574 
o*56i 



0*540 
o*536 
o*523 
o*5io 
0*496 

0*483 
0*469 
0*456 
0*442 
0*428 

0*41 3 



1*212 
1*194 
I*I78 

i*i6i 
1*145 

I*I2Q 
IM 14 
1*099 
1*084 
1*069 

i*o55 
1*041 
1*027 
roi3 
1*000 

0*987 
0*974 
0*961 
0*948 
0*935 

0*922 

O'QIO 
0*898 

o*885 
0*873 

o*86i 
0*849 
o*83 7 
0*82 5 
o-8i3 

0*802 
0*790 
0*778 
0*766 
0*755 

0743 

0731 
0*720 
0-708 
0*696 

o*685 
0*673 
o*66i 
0*649 
o*637 

o*625 

o*6i3 
0*601 

o-58q 
0*576 

o*564 
o*55 1 
o*538 
0*526 
o*5i3 



0**)00 

0*486 

o-473 
0*459 
0*445 

0*43 1 



1*214 
1*197 
i*i8i 
ri65 
1*149 

i*i33 
rn8 
rio3 
1*089 
1*075 

1*061 
1047 
ro33 

I*020 
I*007 

0*993 
0*981 
0*968 
0*955 
0*9 4 3 

0*930 
0*918 
0*906 
0*894 
0*882 

0*870 
0*859 
0-847 
o-835 
0*824 

0*812 
0*801 
0*789 
0778 
0*766 

0755 

o-743 
0*732 
0720 
0*709 

0*697 
o-686 
0*674 
0*662 
o*65i 

0*639 
0*627 
o*6i5 
o*6o3 
0*591 



0*579 
o*566 
o*554 
0*541 
0*529 

o*5*6 
o*5o3 
0*490 
0*476 
0*463 

0*449 



I*2l6 
1*200 

ri83 
1*168 

I*l52 

viZ-j 

1*122 

no8 
1*093 
1*079 

1*066 
ro52 
1*039 
^•026 
roi3 

rooo 
0*987 
0*975 
0*963 
0*950 

0*938 
0*926 
0*914 
0*903 
0*891 

0-879 
o-868 
o*856 
0*845 
o*834 

0*822 
o*8n 
o*8oo 

0*788 

0*777 

0*766 
o*755 

0*744 
0*732 

0721 

0*710 
0*698 
0*687 
0-676 
0-664 

o*653 
0*641 
0*629 
0*618 
0*606 

0*594 
o*582 
0*569 
0*557 
0*545 

o*532 
0*519 
o*5o6 
0*493 
0*480 

0*466 



I*2l8 
1*202 

i*i86 
1*170 
ri55 

1*140 

1*120 
II 12 
1*098 
1*084 

I*07I 

i*o57 
1*044 
ro3i 
1*019 

1*006 

0-994 
0*982 

0-969 

0-958 

0*946 
0*934 
0*922 
0*91 1 
0*899 

o-888 
0*877 
o-866 
0854 
0*843 

o*832 
0*821 
o*8io 

o-799 
0*788 

o*777 
0*766 

0755 

0744 
o*733 

0*722 
071 1 
0*700 

0*689 
0*677 

o*666 
o*655 
0*643 
o*632 
0*620 

0*608 
0*597 
o-585 
0-573 
o-56o 

0*548 
o*536 
o*523 
o*5io 

o*497 

0*484 



I*2IQ ( 
I*2o3 

1*188 
1*173 
i*i58 

i*i 4 3| 
1*120' 
ri i5| 

1*102! 

ro88 

! 

1*075 
1*062 
1*049 
i*o37 
1*024 

I'OI2 

rooo 

0*988 
0*976 
0*965 

0*953 
0*941 
0*930 
0*919 
0*908 

0*897 
o*885 
0-874 
0-864 
o*853 

0*842 
o*83i 
0*820 
0*809 
0799 

0*788 

0*777 
0*766 

0*756 

0745 

o734 
0723 

0*712 

0*701 

0*690 

0*670 
o-668 
0*657 
0*646 
o*634 

o*Ö23 
o*6i 1 
o*6oo 
o*588 
0*576 

0*564 
o*552 
o*539 
0*527 
o*5 14 

o*5oi 



1*220 
l*205 

1-189 

1*175 
ri6o 

1*146 

I*l3*2 

I'l 19 
i*io5 
1-092 

1*079 
1*067 
ro54 
1*042 
i*o3o 

roi8 
1*006 

o*994 
0*983 

0*971 

0*960 

o*949 
o- 9 38 

0*927 

0*916 

0*905 
0*894 
o*883 
0*872 
0*862 

o*85i 
0*841 
o*83o 
0*820 
0*809 

0799 
0*788 
0-778 
0767 
0-757 

0*746 
0*735 
0*725 
0714 
0703 

0*692 
0*682 
0*671 
o*66o 
0*649 

o*637 
0*626 
o*6i5 
o*6o3 
0*591 

o*58o 
o*568 
o*555 
0*543 
o*53i 

o*5i8 



1*221 

1*206 

l'I9I 
1*176 
I'l62 

1*148 

i*i35 

1*122 

no8 
1*096 

ro83 
1*071 
ro58 
1*046 
i*o35 

ro23 
rou 
rooo 

0*989 
0*978 

0*967 
0*956 
0*945 

0*934 
0*923 

0*91 3 
0*902 
0*802 
o*88i 
0*871 

o*86o 
o*85o 
0*840 
0*829 
0*819 

0*809 

o799 
0*788 

0*778 

0*768 

0758 

o*747 
0*737 

0*726 

0716 

0705 
0*695 
0*684 
0*673 
0*662 

o*652 
0*640 
0*629 
0-618 
0*607 

o*5g5 
o*583 
0*571 
o*559 
0*547 

o*535 



1*221 

1*206 

1*192 
1*178 
1*164 

ri5o 
ri37 
1*124 
11 1 1 
1*099 

1*087 
1*074 
ro63 
ro5i 
1*039 

1*028 
1*017 
roo5 

0-994 
0*984 

0*973 
0-962 
0*952 
0*941 
0*93 1 

0*920 
0*910 
0*900 
0*890 
0*879 

0*869 
0*859 
0*849 
0*839 
0*829 

0*819 
0*809 

o799 
0*789 

0*779 

0*769 
0759 

o*749 
0739 

0728 

0718 
0*708 
0*697 
0*687 
0*676 

o*665 
o*655 
0*644 
o*633 
0*622 

o*6io 
0*599 
0*587 
0*576 
0*564 

o*552 



1*206 
1*192 
1*178 
ri65 

ri52 
ri39 
1*126 
rn 4 j 
rio2 

1*090 
1*078 
ro66 
ro55 
1*044 

ro33 

1*022 
l'OII 
I'OOO" 
0*989 

0*979 
0*968 

0*958 
0*9481 
o* 9 38 

0*928 
0*918 
0*908! 

0*898 
o*888 

0*878 
o*868! 
o*858 
0*840 
o*839 

0*829 
0*819 
0*809 
0*800 
0*790 

0*780 
0*770 
0*760 
0750 
0*740 

0730 
0*720 
0*710 
0*700 
0*690 

0*679 
o*66o 
o*658 
0*647 
o*636 

o*625 
0*614 
o*6o3 
0*592 
o*58o 

o*568 



1*192 
1*179 
1*166 

ri53 
1*141 
1*128 
i-n6 
1*104 

1*093 
ro8i 
1*070 
ro59 
1*048 

ro37 
1*026 
1*016 
roo5 
0*995 

0*985 
0974 
0*964 
0-954 

o*944 

0*935 
0*925 
0*91 5 
0*90 5 
0*896 

o*886 
0-877 
0*867 
o*858 
0*848 

0*839 
0*829 
0*820 
o*8io 
o*8oi 

o79* 
0*781 

0*772 

0*762 

0*752 

0*743 
0733 
0*723 
0*71 3 
0703 

0*693 
0*682 
0*672 
0*662 
o*65i 

0*640 
o*63o 
0-619 
0*607 
0*596 

o*585 



1-179 
ri66 

ri54 
1*142 
i*i3o 
rn8 
rio6 

1*095 
1*084 
1*073 
1*062 
ro5i 

1*041 
ro3o 
1*020 
1*010 
rooo 

0*990 
0*980 
0*970 
0*961 
0*95 1 

0*941 
0*932 
0-923 
0*91 3 
0*904 

0*894 
o*885 
0*876 
0*867 
0*857 

0*848 
0*839 
0*829 
0*820 
o*8u 

0*802 
0*792 

0*783 
0774 

0*764 
0*755 

0*745 

0735 
0726 
0716 

0*706 
0*696 
o*686 
0*676 
o*666 

o*655 
0*645 
o*634 
o*Ö23 
0*612 

o*6oi 



1*167 

ri55 
1*143 
ri3i 
1*120 
1108 

1*097 
1086 
1*076 
ro65 
ro55 

1*045 
ro34 
1*024 
i-oi5 
roo5 

0*99 5 
0*986 
0*976 
0*967 
0*937 

0*948 
0*939 
0*930 
0*920 
0*91 1 

0*902 
o*8q3 
0884 
0*875 
o*866 

0*857 
0*848 
o*83q 
o*83ö 
0*821 

0*812 
o*8o3 

o*794 
0*785 

0-776 

0*766 
0*757 
0748 
0738 
0*729 

0*719 
0*709 
0*700 
0*690 
0680 

0*670 
0*659 

0*Ö4Q 

o-638 
0628 

0*617 



i"i55 
1M43 

I'l32 

1*121 
1*1 IO 

i'ooci 
i-o&g 
1*078 
1-068 
i-o58 

1*048 
i-o38 
1-028 

I'OIQ 
I*OOQ 

I'OOO 
O-99I 
0*981 
O-972 
0-963 

O-954 
0*945 
0*93Ö 
0-927 

0'9I9 

0*910 
O-QOl 
0*892 

o-883 
0-875 

o*866 
0-8:7 
0*849 
0*840 
o-83i 

0*822 
o*8i3 
o*8o5 
0*796 
0*787 

0*778 
0769 
0*760 
o*75i 
0741 

0732 
0723 
0713 
0704 
0*694 

0-684 
0-674 
0-664 
0*654 
0-64? 

0*633 



Die vorstehenden Werte des Koeffizienten sind sämmtlich positiv. 



L80 



Taf. 88 



Tafel des Koeffizienten des Azimutes (K) 



für die obere Kulmination. 



II. Teil. Für +45° <<p < 60°. 



Dekli- 
nation 

(5) 



GEOGRAPHISCHE BREITE (<p) 



+46° 



+46» 



+47° 



+480 



+490+50° 



+51° 



+52«! 



+53° 



+54° 



+56° +66« 



+57°i+58< 



+59°; +60° 



o 

+25 

4-26 
+27 
+28 
+29 

+-30 

+ 3i 

+ 32 

+-33 
+-3 4 

+-35 

4-36 

+ 3 7 
4-38 

+-39 

+-40 

+41 
4-42 

+-43 
+ 44 

+46 

+46 

+ 47 
+48 

+49 

+60 

+ 5i 

+ 52 

+ 53 
+ 54 

+65 

+ 56 

+ 5 7 
+ 58 

+ 59 

+60 

+61 
+62 

+ 63 
+ 64 

+65 

4-66 

+ 67 
+ 68 

+ 69 

+70 

+7i 
+ 72 
+ 73 

+ 74 

+75 
+76 
+77 
+78 
+79 

+80 

+81 

4-82 

+ 83 
+84 

+85 



0*377 

o*362 
0*347 
o*33i 
o*3i5 

0*299 
0*282 
0*26 5 
0*248 
o*23o 

0*212 
0*I93 
0*174 

o*i55 
o*i 34 

0*114 
0*092 
0*070 
0*048 
0*024 

O'OOO 
0*025 

o*o 5 1 
0*078 
0*106 

o*i36 
0*166 
0*198 
o*23i 
0*266 

o*3o3 
0*341 
o*38i 
0*424 
0*470 

o*5i8 
0*569 
0*623 
o*68i 
0*743 

0*809 

o*88i 

0*959 

•093 

•i35 

•236 
•347 
•470 
•606 

• 7 5 9 

•932 
2*129 
2*356 
2*620 
2*93 1 

3*3o3 
3*758 
4*324 
5*o5i 
6*020 

7*375 



o*3q5 
o*38o 
o*365 
o*35o 
o*334 

o*3 18 
o*3o2 
o*285 
0*268 

0*25l 

o*233 

0*21 5 

0*196 
0*177 
o*i57 

o*i36 
o*n5 
0*094 
0*072 
0*048 

0*025 
O'OOO 



0*026 
o*o52 
0*080 

0*108 
o*i38 
0*170 
0*202 
0*237 

0*273 
o*3n 
o*35o 
0*392 
0*437 

0*484 
0*534 
0*587 
0*644 
0*705 

0*770 
0*841 
0*917 

I'OOO 

1*090 

1*189 

1*298 

1*419 

i*553 
i*7o3 

1*873 
2*067 
2*290 
2*549 
2*854 

3*220 
3*667 

4*223 

4-938 
5*890 

7*221 



0*4 1 3 
0*399 
0*384 
0*369 
o*353 

o*338 

0*322 

o*3o5 
0*288 
0*271 

0*254 
o*236 
0*217 
0*198 
0*179 

0*159 
o*i38 
o*i 17 
0*095 
0*073 

0*049 

0*025 

0*000 



0*026 
o*o53 

0*081 
o* 1 1 1 
0*141 
0*174 
0*207 

0*243 
0*280 
0*319 
o*36o 
0*404 

0*450 
0*499 
o*55i 
0*607 
0*667 

0731 
o*8oo 
0*875 
0*956 
1*045 

1*142 
1*249 
i*368 
i*5oo 
1*647 

1*814 
2*004 

2*223 

2*477 
2*777 

3*x 36 
3*5 7 5 

4*121 

4*823 
5*757 

7*064 



0*43 1 
0417 
0*402 
0*387 
0*372 

o*357 
0*341 
o*325 
0*309 
0*292 

0*275 
0*257 
0*239 

0*220 

0*201 

0*182 
o*i6i 
0*141 
0*119 
0*097 

0*074 
o*o5o 
0*026 

O'OOO 



0*027 

0*054 
o*o83 
o*n3 
0*143 

0-178) 

0*2l3 

0*249 
0*287 

0*328 

0*371 

0*416 
0*464 
o*5i5 
0-570 
0*629 

0*692 
0*760! 
o*833 
0*91.3 
rooo 

1*095 
1*200 
i*3i6 
i*445 
1*590 

1754 
1*941 
2*i55 
2*40 5 
2*699 

3*o52 
3*482 
4*018 
4*707 
5*623 

6*90 5 



0*449 
o- 4 35 
0*420 
0*406 
0*391 

0*376 
o*36o 
o*3 4 5 
0*329 

0*3l2 

0*295 
0*278 
0*260 
0*242 

0*223 

0*204 
0*184 
C164 
0*I43 
0*I2I 

0*099 
0*075 

o*o5i 
0*026 

O'OOO 



0*027 
o*o55 
o*o85 
o*n6 
0*148 

0*182 
0*2 18 
o*256 
0*295 
o*337 

o*382 
0*429 
0*479 
o*533 
0*590 

o*652 
0719 
0791 
0*870 
o*q55 

1*048 
ri5o 
1*264 
1*391 
i*533 

1*694 
1*877 
2*087 

2*332 

2*620 

2*966 
3*388 
3*91 3 
4*589 
5*487 

6*744 



0*466 
0*452 
o*438 
0*424 
0*410 

o*3g5 
o*38o 
0*364 
0*349 
o*332 

o*3i6 
0*299 
0*282 
0*264 
0*245 

0*227 
0*207 
0*187 
0*167 
0*145 

0*123 

o*i 00 
0*077 
o*o52 
0*027 

O'OOO 



0*028 
0*057 
0*087 
0*119 

0*l52 

0*187 
0*224 
o*263 
0*304 

0*348 
0*394 
0*443 
0*496 
o*552 

o*6i3 
0*678 
0748 
o*825 
0-909 

rooo 

I'IOI 
1*212 

1*337 
1*476 

i*633 
1*812 
2*018 

2*258 

2*541 

2*879 
3*292 
3*8o8 
4*469 
5*35o 

6*58i 



0*484 
0*470 
o*456 
0*443 
0*428 

0*414 
0*399 
0*384 
o*368 
o*353 

o*336 

0*320 

o*3o3 
o*285 
0*267 

0*249 

0*23o 
0*210 
0*190 
0*169 

0*148 
0*I25 
0*I02 
0*078 

o*o53 
0*027 

O'OOO 



0*028 
o*o58 
0*089 

0*I22 

o-i56 
0*192 
0*2 3o 
0*270 

o*3i3 
o*358 
0*406 
0*458 
0*5 1 3 

0*572 
o*636 
0*706 
0*781 
o*863 

0*952 
i*o5i 
1*160 
1*282 
1*418 

1*572 
1*747 
1*949 
2*184 
2*460 



o*5oi 
0*488 
0*474 
0*461 
0*447 

o*433 
0*418 
o*<|o3 
o*388 
0*373 

o*357 
0*341 
0*324 
0*307 
0*289 

0*271 
o*253 
0*234 
0*214 
0*193 

0*172 
o*i5o 
0*128 
0*104 
0*080 

0*054 
0*028 

O'OOO 



2*792 2 
3*196 2 
3*701 
4*348 

5*211 



0*029 
0*059 

0*091 

0*I25 

o*i 60 
0*197 
o*236 

0*278 

0*322 

0*370 
0*420 

0*475 

o*532 

0*595 

o*663 
0*736 
0*816 

0*904 
rooo 
1*107 

1*226 
1*359 

i*5io 
i*68i 
1*879 
2*108 
2*379 



1*704 

1*099 

3*593 

4*226 
5*070 



6*416 6*249 



o*5i8 
o*5o5 
0*492 

o*479 
0*465 

0*45 1 
0*437 
0*423 
0*408 
0*393 

0*377 
o*36i 
0*345 
0*328 
o*3n 

0*294 
0*275 
0*257 
0*237 
0*217 

0*197 
0*175 
o*i 53 
o*i3o 
0*106 

0*081 
o*o55 
0*028 

O'OOO 



o*o3o 

O'OÖI 

0*094 
0*128 
0*164 

0*202 

0*243 
0*287 
o*333 
o*382 
o*435 

0*492 
o*553 
0*619 
0*691 
0*769 

o*855 
0*95© 
i*o54 
1*170 
i'3oo 

i'447 
1*61 5 

1*808 

2*o33 

2*297 

2*614 
3*ooi 
3- 4 83 
4*io3 
4*928 

6*080 



o*535 

0*522 

0*509 
0*496 
o* 4 83 

0*470 
0*456 
0-442 
0*427 
0*41 3 

0*397 
o*382 
o*366 
o*35o 
o*333 

o*3 16 
0*298 
0*280 
0*261 
0*241 

0'22I 
0*200 
0*179 

o*i56 
o*i33 

0*108 
o*o83 
0*057 
0*029 

O'OOO 



o*o3o 
0*062 
0*096 

0*l32 

0*169 

0*209 
o*25i 
0*296 
0*344 
0*396 

0*45 1 
o*5u 
0*576 
0*646 
0*722 

0*806 
0*898 
rooo 
1*114 
1*241 

i*385 
1*548 
1737 
1*956 

2*21 5 

2*524 
2*902 

3*373 
3* 97 8 
4783 

5*909 



o*552 
o*539 
0*527 
o*5i4 
o*5oi 

0*488 
0474 
0*461 
0*447 
0*432 

0*418 
0*402 
0-387 
0*371 
o*355 

o*338 

0*320 

o*3o3 
0*284 
o*2Ö5 

0*246 

0*225 

0*204 
0*182 
0*159 

o*i 36 

O'III 

o*o85 
o*o58 
o*o3o 

O'OOO 



o*o3i 
0*064 
0099 
o*i36 

0*175 
0*2 16 
0*260 
0*307 
0*357 

0*411 
0*469 
o*532 
o*6oi 
0*676 

0*757 
0*847 
0*946 
ro57 
1*181 

1*321 

1*481 
r665 
1*879 

2'l32 

2*434 
2*8o2 
3*202 

3*852 
4*638 

5*736 



o*568 
o*556 
0*544 
o*532 
o*5iq 

o*5o6 
0*493 
0*480 
0*466 
0*452 

0437 
0*423 
0*408 
0*392 
0*376 

o*36o 
o*3 4 3 
o*325 
0*307 
0*289 

0*270 
o*25o 
0*229 
0*208 
o*i 86 

o*i 63 
o*i38 
o*u3 
0*087 
0*059 

o*o3o 

O'OOO 



o-585 
0*573 
o*56i 



o*o32 
0*066 
0*102 

0*140 
0*180 

0*223 

0*269 
o*3i8 

0*370 
0*427 
0*488 
o*555 
0*628 

0*707 
0*795 
0*892 

I'OOO 

ri2i 

1-258 
1-414 
r5g3 
1*802 
2*048 

2*342 
2*702 
3*i5o 
3*723 
4*491 

5*562 



o*6oi 
0*590 
0*578 



0*549] °'566 
0*537 

0*524 
o*5n 
0*498 
o* 4 85 
0*471 

0*457 
0*443 
0*428 
0*41 3 
0*398 

o*382 
o*365 
0*348 
o*33i 
o-3i3 

0*294 
0*275 
o-255 
0*234 
0*212 

0*190 
0*166 
0*141 
o*i 16 
0*089 

0*061 
o*o3i 

O'OOO 



o*o33 
0*068 

o*io5 
0*144 
o*i 86 

0*23l 

0*279 

o*3ßo 
o*385 
0*445 
o*5io 
o*58i 

o*658 
0*743 
o*838 
0*943 
roöi 

1*194 
1*346 

1*520 

1*724 

1*963 

2*25o 
2* ÖOO 

3*o37 
3*597 
4*343 

5*386 



o*554 

0*542 
o*53o 
0*517 
0*504 
0*491 

0*477 
0*463 
0*449 
0434 
0*419 

0*403 
0*387 
0*371 
o*354 
o*336 

o*3i8 
0*299 
0*280 
0*259 
o*238 

0*2 16 
0*194 
O.170 
0'145 
0*II9 

O'Ogi 
0*062 

o*o32 

O'OOO 



0*034 

0*070 
0*108 
0*149 
0*192 
0*239 

0*289 
0*342 
0*400 
0*464 
o*533 

0*608 
0*691 
0*783 
o*885 
rooo 

1*129 
1*277 

i*447 
1*645 

1-878 

2*1 57 
2-498 
2'922 
3*468 
4*194 

5'209 



O'ÖI/ 

0*606 
0*595 
o-583 
0*572 

o*56o 
0*548 
o*535 
o*523 
o*5io 

o*497 
0-483 

0*469 

o*455 

0*440 

0*425 
0*409 
0*393 
0*377 
o*36o 

0*342 
0*324 
o*3o5 
o*285 

0*2Ö5 

0*243 

0'22I 
0*198 
0*174 
0*148 

0*122 
0*094 
0*064 

o*o33 
0*000 



o*o35 
0*072 
o*i II 
o*i53 
0*199 

0*248 
o*3oo 
o*356 
0*418 
0*485 

o*558 
0*639 
0-728 
0-828 
0*939 

ro65 
1*208 
1*374 
r566 
1792 

2*064 
2*395 
2*807 
3-338 
4-043 

5*o3o 



o*633 
0*622 
o*6u 
o*6oo 

0*589 

0*577 
o*566 
o*554 
0*541 
0*329 

o*5i6 
o*5o3 
0*489 
0*475 
0*461 

0*446 
0*43 1 
0*416 
0*400 
o*383 

o*366 
0*348 
o*33o 
o*3u 
0*291 

0*270 
0*249 
0*226 

0'202 

0-178 
0*1 52 

0*125 

0*096 
0*066 
o*o34 

O'OOO 



o*o36 
0-074 
o'n5 
0*159 

0*206 
0*257 

0'3l2 

0*372 
0*437 

o*5o8 
o*586 
0*673 
0*770 
0*878 

rooo 
ri39 
i*3oo 
1-486 
1*706 

1*970 
2*291 
2*692 
3*206 
3*891 

4-84Q 



Die Werte dieses Koeffizienten oberhalb der Querstriche sind positiv. 
Die Werte dieses Koeffizienten unterhalb der Querstriche sind negativ. 



Iftl 



Taf. 89 



Tafel für die Gestalt der Erde. 



Geegr. 
Breite 

(?) 



0° 

2° 

3° 
4° 

5° 
6° 

7° 
8° 

9° 

10° 

ii° 

12° 

i3° 
i 4 ° 

15° 

i6° 

*7° 
i8° 

ig 
20° 

21° 
22° 
23° 

24° 

25° 

26° 
27° 
28° 

29 
30° 

IO' 
20' 

3o' 

40' 

5o' 

31° 

10' 
20' 
3o' 
40' 
5o' 

32° 

10' 
20' 
3o' 

40' 
5o' 

33° 

io' 
20' 
3o' 

40' 
5o' 

34° 

10' 
20' 

3o' 

40' 
5o' 

35° 



DilTereu: 
ßwmpb. 

tnlaai 

geoientr. 
Breite 



O'OO 

24*02 
48*02 
71*95 
95*80 

1 19*54 
143*12 
i66*5 4 
1 89*76 
212*74 

235*47 
257*92 
280*06 
3oi*85 
323*28 

344*33 
364*95 
385*i4 
404*86 
424*09 

442*80 
460*99 
478*61 
495*66 

5l2*IO 

527*93 
543*12 
55 7 *65 
571*50 
584*66 

597*12 
599*12 
6oi*ii 
603*07 
6o5*o2 
606*94 

6o8*85 
610*73 
612*59 
614*44 
616*26 
6 1 8*o6 

619*84 
621*60 

623*34 

Ö25*o5 
626*75 
628*43 

63o*o8 
63 1*71 
633*32 
634*91 
636*48 
638*o3 

639*55 
64 1 *o6 
642*54 
644*00 
645*44 
646*86 

648*25 



Logarithmus 

der 

Entfernung 

vom 

Zentrum 



0*0000000 
9*9999996 
9-9999982 
9*9999961 
9-9999930 

9*9999891 
9*9999843 
9*9999786 
9*9999721 
9-9999648 

9*9999566 
9*9999476 
9*9999377 
9*9999271 
9*99991 5 7 

9*9999035 
9*9998905 
9*9998768 
9*9998624 
9*9996472 

9*9998314 
9*9998149 
9*9997977 
9-9997799 
9*9997614 

9*9997424 
9*9997228 
9-9997027 
9*9996820 
9*9996608 

9*9996392 
9*9996355 
9*9996319 
9*9996282 
9*9996245 
9*9996208 

9*9996 1 7 1 
9*9996134 
9*9996096 
9*9996059 
9*999602 1 
9-9995984 

9*9995946 
9*9995908 
9*9995870 
9*9995832 
9*9995794 
9*9995755 

9*9995717 
9*9995678 
9*9995640 
9*9995601 
9*9995562 
9*9995523 

9*9995484 
9*9995445 
9*9995406 
9-9995367 
9*9995327 
9-9995288 

9*9995248 



Länge eines Grades im 



Meridian 



Meter 



Parallelkreis 



Meter 



See- 



o563*677 
0564*014 
o565*025 
0566*709 
o5Ö9*o63 

0572*085 
0575*772 
o58o*ii9 
o585*i2o 
0590*770 

o597*o63 
0603*989 
0611*543 
0619*713 
0628*492 

0637*867 
0647*829 
o658*365 
0669*462 
0681 • 10*7 

0693*288 
0705*987 
07'9*i92 
0732*885 
0747-052 

0761*673 
0776*733 
0792*213 
0808*094 
0824*357 

0840*984 
0843*788 
0846*602 
0849*426 
0852*259 
o855*ioi 

0857*952 
0860*812 
o863*68* 
0866*559 
0869*446 
0872*341 

0875*244 
0878*156 
0881*076 
0884*004 
0886*940 
0889*88 5 

0892*837 
0895*797 
0898-765 
0901*740 
0904*722 
0907*712 

0910*710 
0913*715 
0916*727 
0919*746 
0922*772 
0925*804 

0928*843 



1306*57860*10 
1289*739 60*09 
1239*225 60*06 
n55*o52 60*02 
1037*244 59*96 



o885*83 4 
0700*866 
0482*392 
0230*476 
09945*189 

09626*613 
09274*840 
08889*972 
08472*116 
08021*397 

07537*941 
07021*888 
06473*388 
05892*598 
05279*682 

04634*825 
03958*207 

03250*02Ö 

02510*487 
01739*803 

00938*200 
00105*909 
99243*172 
98350*241 
97427*376 

96474*846 
963 1 3*227 
96150*793 
95987*545 

95823*484 

95658*6i2 

95492*930 
95326*440 
95159*143 
94991*041 
94822*135 
94652*426 

94481*915 
94310*604 
94i38*494 
93965*587 
93791*884 
93617*387 

93442*097 
932Ö6*oi5 
93089*142 
92911-481 
92733*o33 
92553*799 

92373*781 
92192*980 
9201 1*397 
91829*034 
91645*892 
91461*973 

91277*279 



5 9 *8 7 
39-77 
39*66 
59*52 
59*37 

59*19 
59*00 
58*79 
58*57 
58*33 

58-07 

57*79 

^7*49 
57*18 

56*85 

56*5o 
56-i 3 
55* 7 5 
55*35 
54*94 

54*5o 
54*o5 
53*59 
53*io 
52*6 1 

52*09 

52*OI 

5 



•92 
•83 

74 
•66 

•57 
•48 

*3 9 

*3o 

•21 

*i 1 



5l*02 

5o-q3 
50*84 
5o'74 
5o*65 
5o*55 

50*46 
5o*36 
50*27 
5o*i7 
5o*o8 
49*98 

49*88 

49*79 
49'bq 

49-59 

49*49 
4 9 -3 9 

49*29 



Breite 
(?) 



35° 

10 
20 
3o 
40 
5o 

36 

10 
20 
3o 
40 
5o 

37 

10 
20 
3o 
40 
5o 

38 

10 
20 
3o 
40 
5o 

39 

10 
20 
3o 
40 
5o 

40 

10 
20 
3o 
40 
5o 

41° 

10 
20 
3o 
40 
5o 

42 

10 
20 
3o 
40 
5o 

43 

10 
20 
3o 
40 
5o 

44 

10 
20 
3o 
40 
5o 

45° 



Dif ereil: 
Q-Mgrsfh. 

mlnaa 

geoientr. 
Breite 



6 4 8*25 
649-63 
650*98 
652-3i 
653*62 
654*90 

656* 16 
657*41 
658*63 
659*82 
66roo 
662*1 5 

663*28 
664*39 
665*47 
666*5 4 
667-58 
668*59 

669-59 
670*56 
671*51 
672*44 
673*34 
674*22 

675*08 
675*92 
676*73 
677*52 
678*29 
679*04 

679*76 
680*46 
68i*i3 
681*79 
682*42 
683-02 

683*6 1 
684* 1 7 
684*70 
685*22 
685*71 
686* 18 

686-62 
687*04 
687*44 
687*82 
688- 1 7 
688* 5o 

688*80 
689*08 
68 9 *3 4 
689* 58 
689*79 
689*98 

690* 1 4 
690*29 
690*4 1 
690*50 
690*57 
690*62 

690*65 



Logarithmus 

der 

Entfernung 

vom 

Zentrum 



9*9995248 
9-9995208 
9*9995169 
9*9995129 
9*9995089 
9*9995049 

9*9995009 
9*9994969 
9*9994929 
9*9994888 
9*9994848 
9*9994807 

9*9994767 
9-9994726 
9*9994686 
9*9994645 
9*9994604 
9*9994563 

9*9994522 
9*9994481 
99994440 
9*9994399 
9*9994358 
9*9994317 

9-9994276 
9*9994234 
9-9994193 
9-99941 52 
9*9994110 
9-9994069 

9-9994027 
9-9993985 
9*9993944 
9*9993902 
9*9993860 
9*9993819 

9*9993777 
9*9993735 
9-9993693 
9*999365 1 
9*9993609 
9*9993567 

9*9993525 
9-9993483 
9-9993441 
9*9993399 
9*99 9 335 7 
9-999331 5 

9*9993273 
9*999 3 2 3o 
9*9993188 
9*9993146 
9-9993104 
9-9993062 

9-9993019 
9-9992977 
9-9992935 
9-9992892 
9-9992850 
9-9992808 

9-9992766 



Länge eines Grades im 



Meridian 



Meter 



Parallelkreis 



Meter 



0928*843 
0931*888 
0934*940 
0937*999 
094 1 '064 
0944*135 

0947*212 
0950*295 
0953*384 
0956478 
0959-578 
0962*684 

0965*795 
0968*9 1 2 
0972*034 
0975*161 
0978*293 
0981*430 

0984*571 
0987*717 
0990*868 
0994*024 
0997*184 
1000*348 

oo3*5i6 
006*689 
009-866 
013-046 
oi6*23o 
019*418 

022*609 
025*8o3 
029*001 

032*202 

o3 5*406 
o38*6i4 

041*824 
045*037 
048*253 
o5i*47i 
054*692 
057*915 

061*140 
064*368 
067*597 
070*828 
074*062 
077*296 

o8o*532 
083*760 
087*008 
090*248 
093*490 
096*733 

099*977 

I03'22I 
106*466 
109*7I2 

112*958 
n6*2o5 

119*452 



91277- 
91091- 
90905* 
90718' 
9o53o* 
90342' 

901 52' 
89962' 
89771- 
8958c 
89388' 
89194- 



279 
811 
5 7 i 
56o 
780 

232 
917 

83 7 

994 
390 

026 

903 



89001*023 
888o6*388 
886io*99Q 
88414*858 
88217*967 
88020*327 



87821- 
87622- 
87422' 
87222' 
87020' 
86818- 



9 3 9 
8o5 
927 
307 

947 
848 



86616*012 
86412*440 
862o8*i33 
86003*093 
85797*323 
85590*824 

85383*5 9 8 
85175*646 
84966*970 
84757*572 
84547-453 
84336*616 

84125*062 
83912*793 
83699*8 1 1 
83486*116 
83271*71 1 
83o56*598 

82840*779 
82624*255 
82407*029 
82189*101 
81970-474 
8i75ri5o 

8i53i*i29 
8i3io*4i5 
81089*008 
80866*9 1 2 
80644* 1 28 
80420*657 

80196*501 
79971*663 
79746*144 
79519*945 
79293*069 
79o65*5 17 

78837*293 



49*29 

49**9 
4909 

48*99 
48-89 

48*79 

48-68 
48* 58 
48*48 
48*37 
48*27 
48*17 

48*06 
47*06 

47*5 
47*74 
47*^4 

47*53 

47*42 
47*32 

4721 

47-o 
46*99 

46*88 

46*77 
46*66 
46*53 
4644 
46*33 
46*22 

46' 11 
46*00 

45*88 

43*77 
45-66 

4534 

45*42 
45*3i 
45*20 
45-08 

44*07 
44*83 



44*7* 
44-62 

44* 5o 

44*38 

4426 

44-i5 

44*o3 
43-91 

43*79 
43*6; 

43-5? 
43-43 

43*3i 

43*iQ 
43*oö 

42-94 
42*82 

42*70 
42*3- 



Anmerkung. Die Tafelwerte gründen sich auf die Bessel'sche Bestimmung der Dimensionen der Erde, nach 
welcher die große Halbaxe des Erdellipsoides (der Halbmesser des Äquators) 6377397" 1 54 Meter, die kleine (die Erdaxe) 
6356078*962 Meter, der Meridianquadrant ioooo85S*765 Meter mißt und die Abplattung = 1 : 299* 1 53, die Exzentrizität — 0-0816968 ist 
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Tafel für die Gestalt der Erde. 



tagt. 

Il-it. 


pMiitr. 
BitiU 


Entfernung 


Länge eines Grades im 


'■Mjr. 


"JüT-rtiu: 

ö "SS b ' 

gMItltr. 

Brtib 


Entfernung 


Länge eines Grades im 


Meridian 


Parallelkreis 


BreibB 


Meridian 


Parallelkreis 


(?) 


Zentrum 


Meter 


Meter 


„","„ 


(9) 


Zentrum 


Meter 


Meter 


„.li™ 


46° 


ö 9 o-65 


99993766 


■ in. 9- 4 5l 


78837293 


42-57 


66° 


649-74 


9^90272 


ii[3io'6o 7 


63g86-i 7 5 


3 4 -53 






9-9993733 


1IU33t:>,k_ 


78608-398 


43*43 




648- 36 


g*g9903 3 = 


1 1 1 3 1 3-664 


63 7 2o- 7 6( 
63 4 5 4 -7.8 


3 4 -4i 




6go-63 


9-9993681 




783 7 8-83i 


42-33 




646-97 


g-g990.g5 
9-9990.55 


11,3.6-714 


3 4 -37 


3o' 


6go-58 


9-9991639 


I 1 I139-I93 


78,48-599 


42-20 


! 3o' 


6 4 5-55 


,.1 3ig- 7 58 


63.88-, 23 


3411 


4°' 




9-9993596 
9-9991554 


I.M31-43C 


77<i'7 , "9'. 
77686" [36 




40' 


644- 1 1 


9-9990.16 


1,1 333-79:. 


62910-987 
62653-3i3 


3 3- 08 


5o' 


690-41 


[IM35-686 


41-gS 


5o' 


643-63 


9-9990076 


Mi3i5*8i5 


33-83 


46° 


6qo-3i 


9-9993513 


im 38-o3i 


77453-911 


4i-83 


66" 


641-16 


9-9990037 


111328-849 


63385-io3 


33-6g 




090-17 

690*0. 

689-81 


9-9991470 
99993437 


,,.,43-178 
[[i 145-433 


77221-031' 
76987-483 


41-70 

4i-5 7 


20' 


63o-65 
638-. 3 


9-9989998 
0*9989958 


ni33.-8r.5 
.1.334-875 


6.847-08; 


33-5 4 

33-40 


3o' 


g-g99i385 


.11148-667 


76753-384 


41-45 


3o' 


636-58 


9-9989919 
9-9989880 


1,1337-877 


6.577-278 


33*iä 




689-61 


9-990334? 


IIIlSl'QIO 


765i8- 4 3o 


41-33 




635-oi 




6.306-945 


33-u 


5o" 


68 9 -38 


9-999*300 


11 n55i53 


76383-914 


41-19 


5o- 


633-4. 


0*9989841 


. i.3 4 3-859 


6io36-o8 7 


3 2-96 


47° 

3o' 
5o' 


689-13 
688-85 
688-54 
688-23 
687-87 
687-io 


9-9991 2 58 
9-9993316 
9-9992 [74 
g-g993i3i 
9-91103089 
9-9992047 


iiii58-394 
111161-634 
111164-873 
n 1168-1 11 
Hl 171-348 
IHI74-583 


7 604 6- 7 6S 
75809-96: 
75572-513 
7 533 4 '4'7 
75055-680 
74855-3o2 


40-04 
40-81 
40-68 

40-55 


67° 

3o- 
40' 
5o* 


63 1*80 

63o-,6 
638-5o 
636-83 
63 5-, 3 
623-40 


9' « 
g- 34 
9- >5 
g- 16 
9' 18 
g- .0 


.1.346-839 
,.1349-8.1 
,,,353775 
,.,355-733 
1 1 1 358'68i 
tu 36, -634 


60764-707 
304g »806 
60230-387 
59947'4'2 
59674-00: 
59400-04! 


32-8 1 
3367 

3i-52 
3i-3 7 

32-22 

32-o8 


48° 

io' 
3o' 


687-10 
686-69 
686-34 
685-78 
685-jg 
684-78 


g-gggiooS 
g-g 9 9ig63 
9-9991931 
9-999:879 
g-gggi83 7 
g-ggg. 7 g3 


. 1,1778t 5 
111181-046 

Ml 184-375 
IIII87-S« 

' r 1190-737 
111193-950 


746.6-285 
7 43 7 5-63. 
74134-343 
73842-432 
73649-871 
73406-693 


40-10 

40-03 
39-90 

3y-; 7 
39-64 


58° 

3o' 
40' 
5o' 


611-66 

618-11 

6,6-3. 
6.4-48 
6,2-63 


9-9989571 
g-gg8g533 
9-9989495 
9^989457 
g-gg8g4ig 
9-9989382 


1 1 . 364-557 
11,367-483 
..,370-399 
„i3 7 3-3o 7 
. 11376-307 
.1,379-098 


59.35-575 
5S85o-6oo 
585 7 5-i3. 
58299-140 
58oi3-65g 
57745-681 


3,-g3 
3,-78 
3. -63 
3 1*48 
Ji-33 


49° 


684-34 


9-9991753 


111197-170 


73163-687 


~ 9 -38 


60° 


6,0-77 
608-88 


9-9989344 
9-9989307 


11 ,38.-980 
. , 1 3S4-854 


57468-30^ 
57190-343 


3ro3 

3o-88 


30* 


683-69 
683-1 1 


9-9991711 
g-ggQi66g 


111100-387 
tii3o3-6oi 


73918-457 
73673-405 


3o'i4 


3& 


6o5 : o4 


g-gg8g26g 
g-g 9 8g232 
9-9989.95 


11 i38 7 -7i9 


5 69, 1*787 
56633-843 


3o-73 
3o-58 


So- 


682-5o 


9-999"6i7 


1 1 1 306-8 1 5 


72427-733 


l Cj ''l 




6o3-o8 


1..393-4« 


56353-4.3 


3o- 4 3 


So' 


681-87 
681-33 


9-9991586 
g-ggg .544 


U13I3-333 


72.81-443 
71934-536 


38-85 


5o' 


601-11 


g-go8gi58 


11 1396-260 


56o 7 3'5oo 


3o-i8 


60° 


68o-55 
67985 


g-ggg 1 5oi 
9-9991460 


I ii3i6-436 

M,3I 9 -63 7 

II 1223-834 


716870.5 
7 , 4 38-88i 
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38- 7 i 
38-58 
3S-4:- , 


60« 
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63» 


5gg-i3 
586-74 
5 7 3-6b 


g-ggSg.u 
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3oi3 

10*31 

J§-lo 




679-1 3 
678-39 
6 77 -63 


9-999 r 41 g 


63" 


559*85 


9-9988479 


.1.448-305 


37*36 


3o' 
40' 


g-ggg 1 377 
g-ggg 1 335 


[11339-319 


7og40788 
70690-83, 
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64» 


5 4 5-36 


9-9988275 


.11463-941 


48935-668 


16-43 




67684 


9-999 1 394 




70440-171 


38-o3 


66" 


53o-3, 


9-9988077 


111479-160 
III493-943 
11.508-273 

II.535-496 


47.6g-668 


33-47 


61" 

3o' 


676-03 
6 7 5-.9 
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673-45 


9-9991353 
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99991 [38 


U1335-58Q 
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69937-348 
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3 7 - 7 fi 
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69» 


514-40 

497-97 
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9-9987884 
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9-99875.7 
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4 53gg-o8i 
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41816-317 
40005- 140 


^4-52 
33-55 

22-58 


40' 


673-55 


9-9991087 


1 1 ,348-384 


6g 178-488 


3 7 -36 


70° 


44 5-o8 


9-9987174 


111548-357 


38.8. 77 3 




5o< 




g-ggg 1046 


ni35i-447 


68914*350 


3722 


71» 


4i6-33 


999870' 3 


1 . 1 560-697 


36346-478 


ig-63 

i8-63 
1763 
16-62 


62° 


668-71 


g-gggioo^ 
g-gggog63 
9-9990933 


111354-606 
1 [,35 7 - 7 6, 


68669-613 
68414-307 
08.58-408 


3 7 -o8 
36-44 
36*81 


7 2» 

73° 
74" 


387-38 
3&7-o3 


9-9986859 
g-99867i3 
9-9986373 


1.1573-499 
ii[583- 7 5o 
1 1 1 594-435 


34499-920 
33643-669 
30775-398 


3o' 


666-66 


9-9990881 


, 1 1 164-056 


67001-917 


?<~yj 7 


76" 


346-33 


9-9986441 




38898-382 


i5-6i 


40* 


g-gggo840 


111367-106 


n 764c 86 5 
67387325 


36-53 


76» 


33 5-ao 


9-99863.7 
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i 4 -5g 


50- 


665-6o 


9-9990800 


36- 3g 


77* 


3o3-6 7 


9-9986201 




35118-141 


i3-56 


53° 


664- 5 1 


^9907 5g 
g-gggo7i8 


,11173-463 
11 [376-589 


67 1 ig-oog 
66870-3 ig 


36-25 
36- ii 


7«° 
79° 


18,77 


9-9086093 
g-9985gg3 


iti63.-36o 
.i.638- 9 3o 


333.6-i85 
11 306-923 


11-54 




661-17 


9'999 o5 77 


11,379-7,0 


666 10-857 


35-oj 


so» 


236- 96 


9-998590, 


1 1 1645-066 
11 .652-358 


ig3g 1-047 


1047 


3o' 


66112 


9-9990637 


11,382-825 


66330-93'" 


35-83 


8i« 




9-9982818 


17469- .40 


g* 4 3 


*<•' 


650-Q4 
658-74 


9-9990 5 96 


nii85-g35 


66ogo-437 


35*6q 


82» 


.90-98 


9-9985743 


11 i658-i 00 


.5541-837 


8* 3g 


5o' 


g-gggo556 


1 1 1 38g-o3g 


6583g-363 


35-35 


83» 


i6 7 -63 


9-9985676 


..IÖ63-.83 


.3609-677 
i.6 7 3-3oo 


7*35 


64» 


657-52 


g-9ggo5 [ 5 


iiiBoriH 


65567-736 


33-4, 


84» 


144-07 


9-9985619 


111667-601 


6-3o 




656-iS 


9-ggg"475 


11.295-231 


653o5-548 


3,*,; 


86° 


i3o-33 


9-9985570 


111671-349 


9733-396 


5-36 




655-os 


9-9990435 


,11198-319 


65043-801 


35-12 


86° 


96-44 


9- 9 g8553o 


111674-432 


7790-3Ö9 




3o' 


653- 7 3 


(yii<iLp3rp 




■34-77(1-301: 


J4-98 




7 3- 4 3 


g-gg854g8 


11.676-8.5 


5844-831 


3-i6 


40' 


653-43 


ogggo355 


111304-475 


643.3-643 


34-«4 1 


88» 


48-34 


q-Oüib476 


111678-328 


3897536 




5o< 


65 1-09 


9-99903 [5 


ui3o7-544 


64251234 


34*70 


89» 


14-18 


0-1198346? 


1.1679-556 


ig4g-o8. 


ro5 


65» 


649-74 


9-9990175 


ni3 10-607 


63986375 


34-55 


90" 


o-oo 


9-9985458 


11.679-899 


0000 


0*00 


Anmerlfun«. Ein Me 


idinngrad mißt bei 0» geographischer Breite 3970 Seemeile 


; bei lo" S971; bei 20» 5977 


el So" 


3983- b 


»o° 59*96 ; 


ci 30° tioob; 


bei ob* ob- 


; bei 


o°6o-j 


; bei Bd 


60-2S und b 


1 Vtf 6o-3o S 


em eilen. 





s (o — B) sec 8. 



Tafel des Koeffizienten der Neigung (I) 

für die obere Kulmination. 
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j-h42° 


+43° +44** +46° 
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0*477 


1 
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0*437 


0*418 


o-397 


0*377!! o*357 


o*336 


o*3i6 


0*295 


0*275 
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o*233 
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o*5io 
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0471 
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0*41 3 
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0*541 
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0447 
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0*309 
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0*589 
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0*410 


0*391 
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o*33 4 
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o*583 
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Der Koeffizient ist stets positiv. 



Taf. 88 



Tafel des Koeffizienten des Azimutes (K) 



K =sin (•- 


- 8) sec 8. 






für die obere Kulmination. 
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o*5i6 


o*53i 


0-546 


o*56i 


0*575 


0-589 


o*6o3 


0*617 


o*63i 


0-644 


o*658 


+ 6 


0*424 


0*440 


o*456 


0*471 


0*487 


0*502 


0*517 


o*532 


0*547 


o*56i 


0-576 


0-590 


0*604 


0*618 


o*632 


0*645 


+ 6 


0*409 


0-425 


0*441 


0*456 


0*472 


0-487 


o*5o3 


o-5i8 


o-533 


0*548 


0-5Ö2 


0*577 


0*591 


o*6o5 


0*619 


o*633 


+ 7 


o-3 94 


0-410 


0*426 


0*442 


0*457 


0*473 


0-488 


0*504 


0*519 


o-534 


0*549 


o-563 


0-578 


0*592 


0*606 


0*620 


+ 8 


0-378 


0*395 


0*411 


0*427 


0*443 


o*458 


0*474 


0-490 


o-5o5 


0*520 


o-535 


o*55o 


o*565 


0*579 


0*394 


0*608 


+ 9 


o*363 


0-379 


0*396 


0*412 


0*428 


0*444 


0*460 


0*475 


0*491 


o*5o6 


o*52i 


o*536 


o*55i 


o*566 


o*58i 


o-5o: 


+10 


o'3 4 7 


0*364 


o*38o 


0*397 


0*41 3 


0*429 


0*445 


0*461 


o'477 


0*492 


o-5o8 


o-523 


o*538 


o*553 


o-568 


0-383 


+ 11 


o*332 


0*348 


o*365 


o-382 


0*398 


0*414 


0-43 1 


o-447 


0*462 


0*478 


0*494 


0-509 


o*525 


0*540 


o*555 


0*570 


+ 12 


o*3i6 


o*333 


o-35o 


0*367 


o-383 


0-399 


0-416 


0-432 


0*448 


0*464 


0*480 


0*496 


o*5u 


o*526 


0*542 


0-337 


+ i3 


o-3oo 


0*317 


o*334 


o-35i 


o*368 


o*385 


0*401 


0*417 


0*434 


0-450 


0*466 


0*482 


0*407 


o*5i3 


0*529 


0*544 


+ 14 


0*284 


o*3oi 


o*3i8 


o-336 


o*352 


0*369 


o*386 


0*403 


0-419 


0*436 


0*452 


0*468 


0*484 


o*5oo 


o*5i5 


o*53i 


+15 


0*268 


0-285 


o-3o* 


0*320 


o*33 7 


o*354 


0*371 


o*388 


0*405 


0*421 


0*437 


0*454 


0*470 


0*486 


0'502 


o*3i8 


+ 16 


0*25l 


0-269 


0*287 


0*304 


0*321 


0*339 


o*356 


0*373 


0-390 


0*406 


0-423 


0-440 


0*456 


0*472 


0488 


o*5o4 


+ '7 


o*235 


0-253 


0-271 


0-288 


o*3o6 


o*323 


0*340 


o*358 


0-375 


0*392 


0*409 


0-425 


0*442« 


o*458 


0*473 


0491 


+ 18 


0*219 


0-237 


0*254 


0*272 


0-290 


0*307 


o-325 


0*342 


o*36o 


0*377 


0*394 


0*411 


0*428 


o*444 


0*461 


o-477 


+ 19 


0'202 


0*220 


o*238 


o*256 


0*274 


0*292 


0*309 


0*327 


0-344 


O*302 


0*379 


0*396 


0*41 5 


0*430 


o*447 


0*464 


+20 


o*i85 


0-203 


0*22*1 


o*23g 


0*257 


0*275 


0-293 


k>-3ii 


0*329 


0*346 


0*364 


o*38i 


0*399 


0-416 


o* 4 33 


0-4)0 


+21 


0-168 


0-186 


0*2O4 


0*223 


0*241 


0*259 


0*277 


0*296 


o*3i3 


o*33i 


0-349 


o*366 


0*384 


0*401 


0*418 


o*43ö 


+ 22 


o*i5o 


0*169 


Ol8-? 


0*206 


0*224 


0*243 


0*261 


0*279 


0*297 


o-3i5 


o*333 


o*35i 


0*369 


o-386 


0*404 


0*431 


+ 23 


0*l32 


o*i5i 


0-170 


10*189 


0*207 


0*226 


0-244 


0-2Ö3 


0*281 


0*299 


o-3i8 


o*336 


o*354- 


0*372 


0*389 


0-407 


+24 


0*114 


oi33 


0*l52 


•o*i7r 


0*190 


0*209 


0*228- 


0*246 


0-26 5 


o*283 


o*3o2 


0*320 


o*338 


o-356 


0*374 


o*3gJ 


+25 


0-096 


o-u5 


o*i34 


o*i54 


0*173 


0*192 


0*211 


0-229 


0*248 


0-267 


o*285 


0*304 


0*32$ 


0*341 


o*33q 


0*377 



Die vorstehenden Werte des Koeffizienten sind sämmtlich positiv. 
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Taf. S 



Tafel des Koeffizienten des Azimutes (K ) 



für die obere Kulmination. 



I.Teil. Für +30° < ? <4C 



Dekli- 
nation 

(3) 



GEOGRAPHISCHE BREITE (<p) 



+30° 



+31° 



+32» 



+33° 



+34°+35° 1 +36° 



+370, 



+38°!+39 j+4O !+41° [+42° 



+43°+44° 



+46< 



o 

+25 
+ 26 
+27 
+ 28 
+29 

+30 

+ 3i 

+ 32 

+ 33 
+ 3 4 

+36 

+ 36 

+ 3? 
+ 38 

+ 39 

+40 

+41 
+42 
+43 
+44 

+46 

+46 

+47 
+48 

+49 

+60 

+ 5i 

+ 52 

+ 53 
+ 54 

+56 

+ 56 

+ 5 7 
+ 58 
+ 59 

+60 

+61 
+62 

+ 63 
+ 64 

+66 

+66 
+67 
+ 68 
+69 

+70 

+71 
+72 

+73 

+ 74 

+76 

+76 

+77 
+78 
+79 
+80 

+81 
+82 

+83 
+ 84 

+85 



0*096 
0*078 

o'o59 
0*040 

0*020 
O'OOO 



0*020 
0*041 
0*062 
0*084 

o*i 06 
0*129 
o*i53 
0*177 

0*20 ! 
0*227 

o-253 
0*280 
0*307 
o*336 

o*366 
0*397 
0*429 
0*462 
0*496 

o*532 
0*569 
0*608 
0*649 
0*692 

0*737 
0*784 
o*834 
o*886 
0*941 

•000 
•062 
•129 
•200 
•276 

•357 
•445 
•540 
•643 
*756 

1*879 

2*01 5 

2*1.65 
2*333 

2*520 

2*732 
2*973 

3-25i 

3-5 7 4 
3*955 

4*411 
4*968 
5*662 
6*553 
7*740 

9*398 



o*u 5 
0*097 
0*078 
0*059 
0*040 

0*020 
0*000 



0*021 

0*042 
o*o63 

o-o85 
0*108 
o*i3i 
o*i55 
0*179 

0*204 
o*23o 
0*257 
0*284 
o*3i3 

0*342 
0*373 
0*404 
0*437 
0*471 

o*5o6 

o*543 
o*582 
0*622 
o*665 

0*709 
0*756 
o*8o5 
o*857 
0*912 

0*970 
*o3i 
•097 
•167 
•242 

•323 
'410 
•504 
•606 
•718 

•840 
*974 

2*123 
2*289 

2*474 

2*684 
2*923 
3*ig8 
3*5i8 
3*895 

4'346 
4*897 

5*58 4 
6*466 
7*640 

9*282 



o*i34 
o*u6 
0*098 
0*079 
0*060 

0*040 
0*020 
o*ooo 



0'02I 

0*042 

0*064 
0*086 
0*109 
o*i33 
0*157 

0*182 
0*207 
0*234 
0*261 
0*289 

o*3i8 
0*348 
o*38o 
0*412 

0*446 

0*481 
0*517 
o*556 
0*595 
o*6§7 

o*68i 
0*727 

0*776 
0*827 
o*88 1 

0*939 
•000 
•06 5 

*i3 4 
•209 

•289 
•375 
•468 
•569 
•679 

•800 

•933 
2*080 
2*244 
2*428 

2*635 
2*871 
3*143 
3*460 
3*833 

4*280 
4*824 
5*5o4 
6*377 
7*539 

9*1 63 



o*i54 
o*i36 
0*117 
0*099 
0*080 

0*060 
0*041 
0*021 

O'OOO 



0'02I 

0*043 
o*o65 
0*087 
0*111 
o*i34 

0*159 
0*184 
0*210 
0*237 

0*2Ö5 

0*294 
0*324 
o*355 
0*387 
0*420 

o*455 
0491 
0*529 
o*568 
o*6io 

o*653 
0*699 

0*747 
0797 

o*85i 

0*908 
0*968 
*o33 
•101 

•175 

•254 
•339 
* 4 3 1 
*53i 
•640 

•760 
•891 
2*037 
2*198 
2*38o 

2*585 
2*819 
3*o88 
3*401 
3*770 

4*212 
475o 

5*423 
6*286 
7*435 

9*041 



i 7 3 

i55 

i3 7 
119 

100 

081 
061 
041 
021 
000 



021 
043 

06 5 
088 
112 

i36 
161 
187 
214 
241 

270 
299 
33o 
362 
3 9 5 

429 
4 65 
5o2 

541 

582 

625 
670 

7-7 
767 

821 

877 
936 
000 
068 
141 

219 
3o3 
394 
493 
600 

719 
848 
992 
\bi 
332 

535 
766 
o32 

341 

706 

143 

675 

340 
193 
329 

917 



0*192 

0*174 

o*i56 
o*i38 

0*120 
O'IOI 

0*081 
0*062 
0*042 
0*021 

O'OOO 



0'021 

0*044 
0*066 
0*090 

0*114 
o*i38 
0*164 
0*190 
0*217 

0*246 
0*275 
o*3o5 
o*336 
0*369 

0*403 
0-438 
o* 47 5 
o*5i3 
o*554 

0*596 
0*641 
o*688 
0*737 
0*790 

0*845 
0*904 
0*967 
•034 
•106 

*i83 
•266 
•356 
•454 
*56o 

•677 
*8o5 

'947 

2' I06 
2*283 

2*484 
2*712 
2*975 
3*28o 
3*641 

4*072 

4-598 

5*255 
6*098 

7*220 
8*789 



0'2II 
0*I93 
0-176 

o*i58 
0*139 

0*121 
0*102 

0*082 
0*062 
0*042 

0*021 

O'OOO 



0*022 
0*044 
0*067 

O'Ogi 

o-ii5 
0*141 
0*167 
0*193 

0*221 
o*25o 
0*280 
o*3n 

0*343 

0*376 
0*41 1 
0*448 

0*486 

0*526 

o-568 
0*612 
o*658 
0*707 
0*759 

o*8i3 
0*872 
0*934 
•000 
•071 

•147 
•229 
*3i8 
•41 5 

*520 

•635 
•762 
'902 
2*o58 
2*234 

2*432 
2*657 
2*916 
3*2i8 
3*574 

4*000 
4* 5 20 
5*169 
6*ooi 
7*1 10 

8*65 9 



0*229 
0*212 
0*195 
0*177 
0-159 

0*141 

0*122 

o*io3 
o*o83 
o*o63 

0*043 

0*021 
O'OOO 



0*022 
0*045 

0*068 
0*092 
0*117 
0*143 
0*169 

0*197 

0*22 3 
0*255 
0*285 

0*317 

o*35o 
0*384 
0*420 
o* 4 58 
0*497 

o*53o 
0*582 
0*628 
0*676 
0*727 

0*781 
o*83q 
0*900 
0*966 
i*o36 

i*i 1 1 
1*192 
1*280 
1*375 

•'479 

1*592 
1718 
r856 

2*OIO 

2*i83 

2*379 
2*601 
2*857 
3*i55 
3*5o7 

3*927 
4*441 
5*o8i 
5*9o3 
6*997 

8*526 



0*248 

0*23l 

0*214 
0*196 
0*179 

0*161 
o* 1 42 

0*123 

0*104 
0*084 

0*064 
0*043 

0'022 
O'OOO 



0*022 

0*046 
0*069 
0*094 

o*i 19 

0*I45 

0*172 
0*200 
0'229 
0*259 
0*2QI 

0*323 
0*357 
0*393 

o*43o 
0*469 

o*5io 
o*553 
0*598 
0*645 
0*696 

0749 
0*806 

o*866 

0*93 1 

•000 



•074 
'154 
•241 
•335 

•437 

•549 
•673 
•810 
•962 

2*l32 



2*325 
2*545 
2*798 
3*092 

3* 4 38 

3*853 
4*36o 
4*991 
5*8o2 
6*882 

8*3qi 



0*267 

0*2D0 

o*233 
0*216 
0*199 

o*i8i 
0*162 

0*144 

0*125 

o*io5 

o*o85 
o*o65 
0*044 

0*022 
O'OOO 



0*023 

0*046 
0*070 
0*095 

Ol 21 

0*148 
0*175 
0*204 
0*234 

0*205 

0*297 
o*33o 
o*365 
0*402 

0*440 

0*481 
o*523 
0*567 
0*614 
0*664 

0717 
0*773 
o*832 
0*896 
0*964 

ro37 
1*116 
1*202 
1*294 
i*3g5 

i*5o6 
1*628 
1*763 
i*9i3 
2*081 

2*271 
2*488 
2*737 
3*027 
3*369 

3778 
4*277 
4*900 
5*700 
6*765 

8*253 



o*285 
0*269 

0*252 

o*235 
0*218 

0'200 

0*182 
0*164 
0*145 
0*126 

0*106 
0*086 
o*o65 
0*044 

0*022 
O'OOO 



0*023 

0*047 
0*072 
0*097 

0*123 

o*i5o 
0*179 
0*208 
o*238 

0*270 
o*3o3 
o*338 
0*374 
0*412 

o*45i 
0*493 
o*537 
o*583 
o*632 

0*684 
0*739 
0*798 
o*86i 
0*928 

•000 

•078 
•162 
•253 
•353 

•462 
•582 
*7i5 
•863 
2*029 

2*217 
2*430 
2*675 
2*961 
3*298 

3-702 

4*194 
4*808 

5*596 

6*646 

8*n3 



0*304 

0*288 
0*271 
0*2 5 5 
o*238 

0*220 
0*203 
0*184 

o*i6ö 

0*147 

0*128 
0*108 
0*087 
0*066 
0*045 

0*023 
o*ooo 



0*02 3 

0*048 
0*073 

0*099 

0*I25 

o*i53 
0*182 

0'2I2 

0*243 
0*276 
o*3io 
0*346 
o*383 

0*422 
0*463 
o*5o6 
o*552 
o*6oo 

o*65i 
0*70 5 
0*763 
o*825 
0*891 

0*962 
•039 

*I22 
•212 
*3lO 

•418 

•536 

•667 

•81 3 
•976 

2*261 
2*371 
2*6 1 3 
2*8g5 
3*227 

3*624 
4*109 

47 «4 
5*490 

6*524 
7*970 



o*323 
0*307 
0*290 
0*274 
0*257 

0*240 

0*223 

o*2o5 
0*187 
0*168 

0*149 
0*129 
0*109 
0*088 
0*067 

0*046 

O*023 
O'OOO 



0*024 
0*048 

0*074 

O'IOO 

0*128 
o*i56 
0*186 

0-216 
0*249 
0*282 
0*317 
o*354 

0*393 
o*433 
0*473 

0*520 

o*568 

0-618 
0*671 
0*728 
0*789 
o*85 4 

0*924 
•000 
•081 
■170 
•267 

•373 
•489 
•618 
•761 
•922 

2*104 

2*3l 1 

2*55o 
2*827 
3*i 54 

3*545 
4*o23 

4*6 IQ 
5*383 
6*401 

7*825 



0*341 
o*325 
o*3oq 
0*293 
0*277 

0*260 
0*243 

0*225 

0*207 
0*189 

0*170 
0*1 5i 
o*i3i 
o*i 1 1 
0*090 

0*068 
0*046 

0*023 
O'OOO 



0*024 

0*049 
0*075 

0*I02 

o*i3o 
0*159 

0*190 

0'22l 

o*255 

0*289 

0*32 3 
0*302 

0*402 
0*444 

0*488 

o*535 

0*584 
o*637 
o'6o3 
0753 
0*817 

0*887 
0*961 
1*041 
1*129 
1*224 

1-328 

i*442 
1*569 
1-710 
i*868 

2*047 

2*25 I 
2*486 
2'759 

3*o8o 

3*465 
3*936 

4*522 

5*274 
6*276 

7-677 



0*359 

0*344 
0*328 

0*3l2 

0*296 

0*279 
0*262 
0*243 
0*228 
0*209 

0*191 
0*172 
o*i53 
o-i33 
0*1 12 

0*091 
0*069 
0*047 
0*024 

O'OOO 



0*02D 

o*o5o 
0*077 
0*104 
o*i33 

o*i63 
0*194 
0*226 
0*260 
0*295 

o*332 
0*371 
0*412 
0*45 6 
o*5o2 

o*55i 
o*6o3 
o*658 
0-717 
0*780 

0*848 
0*921 
1*000 
1*086 
1*180 

1*282 

i*394 
1*519 

1-658 

1*814 

1*990 
2*190 
2*421 
2*690 
3*oo6 

3*385 

3-847 
4*424 
5*i63 

6*149 

7-527 



0*377 
o-3Ö2 
0*347 
o*33i 
o*3i5 

0*299 
0*282 

0'2Ö5 

0*248 
o*23o 

0*212 
0*I93 
0*174 

o*i55 
o*i34 

o*i 14 
0*092 
0*070 
0*048 
0*024 

O'OOO 



0'02"J 

o*o5i 
0*078 
o'io6 

o-i36 
o'ioö 
0*198 

0'23l 

0*266 

o*3o3 
0*341 
o-38i 
0-424 
0-470 

o*5 18 
0*569 
o*623 
o*68i 
0*743 

0*809 
o*88i 
0-959 
1-043 
i*i35 

1*236 
1-347 
1*470 
1*606 
1759 

1-932 
2*129 
2*356 
2*620 
2-93 1 

3*3o3 
3-758 
4*324 
5*o5i 
6*020 

7*375 



Die Werte dieses Koeffizienten oberhalb der Querstriche sind positiv. 
Die Werte dieses Koeffizienten unterhalb der Querstriche sind negativ. 



Taf. 88 

Tafel des Koeffizienten des Azimutes (K) 

K= sin ( ? - 8) sec 8. für die obere Kulmination. 



Dekli- 
nation 

(*> 



GEOGRAPHISCHE B R E I T E (?) 



+45° 



+46° 



-3°5 

-3 4 
-33 

-32 

-3i 

-30 

-29 
-28 
-27 
-26 

-25 

-24 

-23 
— 22 

-20 

-19 
-18 

-17 
-16 

-15 
-14 

-i3 
— 12 
— 11 

-10 



7 
6 



- 4 

- 3 

— 2 

— 1 





1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 
8 



+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 9 

+10 

+ 11 

+ 12 

+ i3 
+ 14 

+15 

+ 16 

+ »7 
+ 18 

+ '9 

+20 

+21 
+ 22 

+ 23 

+ 24 

+25 



•202 
•184 
•166 
•149 

•l32 

*i 1 5 

•099 
•o83 
•067 
*o52 

•037 
•022 
•007 
0-993 

0-978 

0-964 
0*950 
0-937 
0*923 
0*910 

0-896 
o-883 
0*870 
o-857 
0-845 

o-832 
0-819 
0-806 
0704 
0-781 

0-769 
0-757 
0-744 
0732 
0-719 

0-707 
0-695 
0-682 
0-670 
o-658 

0-645 
o-633 
0*620 
0-608 
0*595 

0-582 
0*570 
o-557 
0-544 
o*53i 

o*5i8 
o*5o4 
0-491 
0-477 
0*464 

o*45o 
0-436 
0*421 
0*407 
0*392 

0*377 



206 
188 
170 
i53 
i3 7 

120 
104 
089 
073 
o58 

043 
029 
014 
000 
986 

972 
958 
945 
932 
918 

qo5 
892 
880 
867 
85 4 

842 
829 

817 
8o5 
792 

780 
768 

756 

744 
7 3i 

719 
707 
695 
683 
671 

65 9 
646 
63 4 
622 
609 

597 
58 4 
572 
559 
546 

533 
5 20 
507 

494 
480 

466 
4 53 
439 
424 
410 

395 



+47° 



+48< 



209 
191 

•74 
i58 

141 

125 

109 
094 
079 
064 

049 

o35 
021 
007 
9 9 3 

979 
966 

953 

940 

927 

914 
01 
889 
876 
864 

852 
839 
827 
8i5 
8o3 

79 • 

779 
767 

755 
743 

7 3i 
719 
708 
696 
684 

672 
660 
648 
635 
623 

611 
599 
586 
574 
56 1 

54Q 
53o 
523 
5io 
496 

4 83 
469 
4 56 
442 
428 

4 i3 



212 
194 
178 
161 
i 4 5 

129 
114 
099 
084 
069 

o55 
041 
027 
oi3 
000 

987 

974 
961 

948 

935 

922 
910 
898 
885 
873 

86 

849 
837 
8 2 5 
8i3 

802 
790 

778 
766 
755 

743 
7 3i 
720 
708 
696 

685 
673 
661 
649 
63 7 

625 
6i3 
601 

58q 
576 

564 
55i 

538 
526 
5i3 

5oo 

486 

473 
459 
445 

4 3 1 



+40° 



214 
107 
181 
i65 
149 

i33 
118 
io3 
089 
075 

061 
047 
o33 
020 
007 

9g3 

981 
968 
955 
94 3 

93o 
918 
906 

894 
882 

870 
859 

847 
835 

824 

812 
801 
789 

778 
766 

755 
743 
732 
720 
709 

697 
686 
674 
662 
65 1 

63 9 
627 
6i5 
6o3 
591 

579 
566 
554 
541 
529 

5i 6 
5o3 
490 

476 
4 63 



0-449 



+50° +51° 



+52 



J. 



+53° 



•216 
•200 
•i83 
•168 

*l52 

•137 

'122 

•108 

•093 

•079 

•066 
•o52 
•039 
4*026 
•01 3 

•000 

0-987 
0*975 
0*963 
0*950 

0*938 
0-926 
0*914 
0*903 
0*891 

0-879 
o*868 
o-856 
0*845 
o-834 

0*822 
o*8n 
o*8oo 
0*788 
0*777 

0*766 
0*755 
0744 
0-732 
0721 

0*710 
0-698 
0*687 
0*676 
0*664 

o-653 
0-641 
0*629 
0*618 
0*606 

0-594 
o-582 
0-569 
0*557 
0*545 

o*532 
0*519 
o*5o6 
0*493 
0*480 

0*466 



•218 

'202 
•186 
•170 

*i55 

•140 

•126 
*i 12 
•098 
•084 

•071 
*o57 
•044 
•o3i 
'019 

•006 
0-994 
0*982 
0-969 
0*958 

0*946 
0*934 
0*922 
0*91 1 
0*899 

o-888 
0-877 
o-866 
o-854 
0*843 

o*832 
0*821 
o-8io 
0-799 
0-788 

0777 
0*766 
0-755 

o*744 
0*733 

0*722 
071 1 
0*700 

0*689 
0*677 

o*666 
o*655 
0-643 
o-632 
0*620 

0-608 
0-597 
o-585 
0*573 
o*56o 

0*548 
o-536 
o*523 
o*5io 
0-497 

0*484 



•219 
*2o3 

•-88 1 
•173 
*i58 

•i 4 3 
•120 
•n"5 
•102 

•088 

•075 
•062 
•049 
•037 
•024 

•012 
•000 
0-988 
0*976 
0*965 

0*953 
0*941 
0*930 
0*919 
0*908 

0*897 
o-885 
0-874 
0*864 
o-853 

0-842 
o-83i 
0*820 
o*8oq 
0-799 

0-788 

0777 
0*766 

0756! 

0-743 

0734 
0723 
0712 
0*701 
0*690 

0-679 
o*668 
o*657 
0*646 
o-634 

o*Ö23 
o*6i 1 
o*6oo 
o*588 
0*576 

0*564 
o*552 
0*539 
0*527 
o*5 14 

o*5oi 



•220 
*2o5 
•189 
•175 
•160 

T46 

"l32 

•119 
*io5 
•092 

•079 
•067 
•054 
•042 
*o3o 

•018 

•006 

0*994 

0*983 

0*971 

0*960 
0*949 
0-938 
0*927 
0*916 

0-905 
0*894 
o-883 
0-872 
0-862 

o-85i 
0*841 
o-83o 
0-820 
0*809 

0799 
0*788 
0-778 
0767 
0757 

0*746 
0-735 
0-725 
0714 
0703 

0*692 
0*682 
0-671 
o-66o 
0*649 

o*637 
0*626 
o*6i5 
o-6o3 
0-591 

o*58o 
o*568 
o*555 
0*543 
o*53i 

o*5i8 



+54° 



'221 
*206 
191 
•I76 
•l62 

•I48 

•i35 

'122 
•I08 
•096 

•o83 
•071 
*o58 
•046 
*o35 

•023 

•011 

•000 

0*989 

0*978 

0*967 
0*956 
0*945 
0*934 
0*923 

0*91 3 
0*902 
0*892 
o-88i 
0*871 

o*86o 
o*85o 
0*840 
0*829 
0*819 

0*809 
0799 
0*788 
0*778 
0*768 

0-758 

0747 
0-737 

0*726 
0716 

0705 
0*695 
0-684 
0*673 
0-662 

o*652 
0*640 
0*629 
0-618 
0*607 

0*595 
o*583 
0*571 
0*559 
0*547 

o*535 



+550 



+56° 



+570 



+58° 



+59°+60 fi 



'221 

*2o6 

•I92 

•I78 

•164 

•i5o 
•1 37 

•124 
■11 1 
•099 

•087 
•074 
•o63 
•o5i 
•039 

•028 
■017 
•oo5 

0*994 
0*984 

0*973 
0*962 
0*952 
0*941 
0*93 1 

0*920 
0*910 

O-QOO 
0*890 
0-879 

0*869 

o-859 
0-849 
o-83 9 
0*829 

0*819 
0*809 
0-799 
0*789 
0-779 

0-769 
0759 
0749 
0739 
0*728 

0718 
0*708 
0*697 
0*687 
0*676 

o-665 
o-655 
0*644 
o*633 
0*622 

o*6io 
0*599 
0-587 
0*576 
0*564 

o*552 



•206 
•192 
•178 
*i65 

*l52 

•139 
•126 
■114 
•102 

•090 
•078 
•066 
*o55 
•044 

o33 
•022 

'OII 

•000 
0*989 

o*979 
0*968 

o* 9 58 

0*948 

o- 9 38 

0*928 
0-918 
0-908 
0*898. 
o*888' 

0*878 
o*868 
o*858 
0*849 
o*83g 

0*829 
0-819 
0*809 
o*8oo 
0-790 

0-780 
0*770 
0-760 
0750 
0-740 

0720 
0*720 
0710 
0*700 
0*690 

0*679 
0*669 
o-658 
0*647 
o-636 

0'Ö25 

0*614 
o-6o3 
0*592 
o*58o, 

o*568 



'192 
•179 
•166 

*i53 
•141 
•128 
•116 
•104 

•093 
*o8i 
•070 
•059 
•048 

•037 
•026 
•016 
*oo5 
0*995 

0-985 

o*974 
0-964 

0-954 
o'944 

0*935 
0*925 
0*91 5 
0-90 5 
0-896 

o-886 
0-877 
0-867 
o-858 
0-848 

0-839 
0*829 
0*820 
o*8io 
o*8oi 



0-791 
0-781 
0772 
0*762 
0752 

0*743 
0*733 
0723 
0*71 3 
0*703 

0*693 
0-682 
0*672 
0*662 
o*65 1 

0*640 
o*63o 
0*619 
0*607 
0*596 

o*585 



•179 
•166 

•i54 
•142 
•i3o 
*ir8 
*io6 

•095 
•084 
•073 
•062 
•o5i 

'04 1 
•o3o 
■020 
•010 
•000 



0*990 
0*980 
0*970 
0*961 
0-95 1 

0*941 
0-932 
0-923 
0*91 3 
0*904 

0*894 
o*885 
0*876 
0*867 
o*857 

0*848 
o*839 
0*829 
0*820 
0821 

0*802 
0*792 

0*783 
0-774 
0*764 

0*755 
0*745 
0*735 
0726 
0*716 

0*706 
0*696 
0686 
0*676 
o*666 

o*655 
0*645 
o*634 
o*Ö23 
0*612 

o*6oi 



•167 

*IDD 
*I 4 3 

•i3i 
•120 
•108 

•097 
086 
•076 
•o65 
*o55 

•045 
•034 
-024! 
•01 5 
■00 5 

0-995 
0*986 
0-976 
0-967 
0-9^7 

0*948 
0*939 
0-930 
0*920 
0*91 1 

0-902 
o*8o3 
0884 
0*875 
o*866 

o*857 
0*848 
o*83g 
o*83o 
0*821 

0*812 
o-8o3 
0794 
0-785 
0*776 

0*766 
0*757 
0*748 
o*738 
0*729 

0*719 
0*709 
0*700 
0-690 
0-680 

0*670 
0*659 

0*Ö4Q 

o*638 
0628 

0*617 



1-143 
I'l32 
1*121 
I'I IO 

I'OQ9 
1*089 
1-078 

I-068 

i-o58 

1*048 
i-o38 
1-028 
1*019 
1-009 

1-000 

0-991 
0-981 
0*972 
0*963 

0-954 
0-945 

0-936 
0-927 
0-919 

0-910 
0*901 

0*892 

o*883 
0*876 

o*866 
o*85j 
0*849 
0-840 
o-83i 

0-822 
o*8i3 
o*8o5 
0*796 

0*787 

0*778 
0*769 
0-760 
0*75 1 
0-741 

0*732 
0723 
0*713 
0-704 
0*694 

0*684 
0-674 
0*664 
o*654 
0*643 

o*633 



Die vorstehenden Werte des Koeffizienten sind sämmtlich positiv. 



ISO 



Tat. 88 



Tafel des Koeffizienten des Azimutes (K) 



für die obere Kulmination. 



II. Teil. Für +45° <<p <60°. 



Dekli- 
lation 



GEOGRAPHISCHE BREITE (<p) 



+45* 



+46° 



+47° 



+480 



-f-490 



+60° +61° 



+52« 



+53° 



+540 



+65°+56° 



+570|+58° 



+59°;+60° 




+25 

-+-26 
+ 27 
4-28 
+29 

+30 

+ 3i 

+ 32 

+ 33 
+ 3 4 

+35 

+ 36 

+ 3? 
+ 38 

+ 39 

+40 

+41 
+42 

+ 43 

+44 

+45 

+46 

+ 47 
+ 48 
+49 
+50 

+ 5i 

+ 52 

+ 53 
+ 54 

+56 

+ 56 
+ 57 
+ 58 
+ 59 

+60 

+61 
+62 

+ 63 
+ 64 

+66 

+ 66 

+ 67 
+ 68 

+ 69 

+'70 

+ 7' 
+ 72 

+ 73 

+ 74 

+76 

+76 

+ 77 
+ 78 
+79 

+80 

+81 
+82 

+83 
+84 

+86 



0*377 

O*3o2 

0-347 

o*33i 
o*3i5 

0*299 
0*282 
0*26 5 
0*248 
o*23o 

0*212 
0*193 
0*174 
o*i55 
0*134 

0*114 
0*092 
0*070 
0*048 
0*024 

O'OOO 



0*025 
o*o5i 
0*078 
0*106 

o*i36 
0*166 
0*198 

0*23 1 

0*266 

o*3o3 
0*341 
o*38i 
0*424 
0*470 

o*5i8 
0*569 
0*623 
o*68i 
0*743 

0*809 
o*88 1 
0*959 
•093 
•i35 

•236 

•347 
•470 

•606 

•7D9 

1*932 
2*129 
2*356 
2*620 
2*93 1 

3*3o3 
3* 7 58 
4*324 
5*o5i 
6*020 

7*375 



o*3q5 
o*3Öo 
o*365 
o*35o 
o*334 

o*3i8 

0'302 

0*285 

0*268 

o*25i 
o*233 

0*21 5 

0*196 
0*177 
0*1.57 

o*i36 
o*u5 
0*094 
0*072 
0*048 

0*O25 

0*000 



0*020 

o*o52 
0*080 

0*108 
o*i38 
0*170 

0'202 
0*237 

0*273 

o*3u 
o*35o 
0*392 

o*437 

0*484 
o*534 
0*587 
0*644 
0*705 

0*770 
0*841 
0*917 
■000 
•090 

•189 
•298 
•419 
•553 
•703 

•873 
2*067 
2*290 
2*549 
2*8b4 

3*220 
3*66 7 
4*223 

4*938 
5*890 

7*221 



0*41 3 
0*399 
0*384 
0*369 
o*353 

o*338 

0*322 

o*3o5 
0*288 
0*271 

0*254 
o*236 
0*217 
0*198 
0*179 

0*159 
o*i38 
o*i 17 
0*095 
0*073 

0*049 

0*025 
O'OOO 



0*026 
o*o53 

0*081 

O'III 

0*141 
0*174 
0*207 

0*243 
0*280 
0*319 
o*36o 
0*404 

0*450 
0*499 
o*55i 
0*607 
0*667 

0*73 1 
o*8oo 
0*875 
0*956 
1*045 

1*142 
1*249 
r368 
i*5oo 
1*647 

1*814 
2*004 

2*223 

2-477 
2*777 

3*i36 
3*375 
4*121 
4*823 
5*757 

7*064 



0*43 1 
0417 
0*402 
0*387 
0*372 

o*357 
0*341 
o*325 
0*309 
0*292 

0*275 
0*257 
0*239 

0*22O 
0*201 

0*l82 

0*161 
0*141 
0*1 19 
0*097 

0*074 
o*o3o 
0*026 
0*000 



0*027 

0*054 
o*o83 
o*ii3 
0*143 
0*178 

0*2l3 

0*249 
0*287 
o*328 
0*371 

0*416 
0*464 
o*5 1 5 
0*570 
0*629 

0*692 
0*760 
o*833 
0*91 3 
rooo 

1*095 
1*200 
i*3i6 
i*445 
1*590 

•7 5 4 
1*941 

2*i55 

2*40 5 

2*699 

3*o52 
3*482 
4*018 
4*707 
5*6 2 3 

6*905 



0*449 
o*435 
0*420 
0*406 
0*391 

0*376 
o*36o 
0*345 
0*329 
o*3i2 

0*295 
0*278 
0*260 
0*242 

0*223 

0*204 
0*184 
0*164 
0*143 
0*121 

0*099 
0*075 
o*o5i 
0*026 

O'OOO 



0*027 
o*o55 
o*o85 
0*116 
0*148 

0*182 
0*218 
o*256 
0*295 
o*337 

o*382 
0*429 
0*479 
o*533 
0*590 

o*652 
0*719 
0791 
0*870 
o*q55 

1*048 
i*i5o 
1*264 
1*391 
i*533 

1*694 
1*877 
2*087 

2*332 

2*620 

2*966 
3*388 
3*0 1 3 
4*589 
5*487 

6*744 



0*466 
0*452 
o*438 
0*424 
0*410 

0*395 
o*38o 
0*364 
0*349 
o*332 

o*3i6 
0*299 
0*282 
0*264 
0*245 

0*227 
0*207 
0*187 
0*167 
0*145 

0*123 
O'IOO 

0*077 
o*o52 
0*027 

O'OOO 



0*028 
0*057 
0*087 
0*119 

0*l52 

0*187 
0*224 

0*2Ö3 

0*304 

0*348 
0*394 

o-443 
0*496 
o*552 

o*6i3 
0*678 
0748 
0*82? 
0*909 

rooo 
rioi 
1*212 
i*33 7 
1*476 

i*633 
1*812 
2*018 

2*258 

2*541 

2*879 

3*292 
3*8o8 
4*469 
5*35o 

6*58i 



0*484 
0*470 
0*456 
0-443 
0*428 

0*414 
0*399 
o*384 
o*368 
o*353 

o*336 

0*320 

o*3o3 
o*285 
0*267 

0*249 
o*23o 

0*210 

0*190 
0*169 

0*148 

0*123 
0*102 
CO78 

o*o53 
0*027 

O'OOO 



0*028 
o*o58 
0*089 

0*I22 

o*i 56 
0*192 
o*23o 
0*270 

o*3 1 3 
o*358 
0*406 
0*438 

0*31 3 

0*572 
o*636 
0*706 
0*781 
o*863 

0*952 
i*o5i 
ri6o 
1*282 
1*418 

1*572 

1747 
1*949 

2*184 

2*460 

2*792 
3*196 
3*701 
4*348 

5*211 

6*416 



o*5oi 
0-488 
0*474 
0*461 
0*447 

o*433 
0*418 
0*403 
o*388 
0*373 

o*357 
0*341 
0*324 
0*307 
0*289 

0*271 
o*253 
0*234 
0*214 
0*193 

0*172 
o*i5o 
0*128 
0*104 
0*080 

o*o54 
0*028 

O'OOO 



0*029 
0*059 

0*09 

O'I 23 

0*160 

0-197 

o*236 

0*278 
o*3a2 
0*370 
0*420 
0*475 

o*532 
0*593 

o*663 
07 3 61 
o*8 16 

0*904 
rooo 
1*107 

1*226 
1*359 

i*5io 

i-68i 
1*879 

2* IO8 
2*379 

2*704 
3*099 

3*5 9 3 
4*226 
5*070 

6*249 



o*5i8 
o*5o5 
0*492 

o'479 
0*463 

0*45 1 
0*437 
0*423 
0*408 
0*393 

0*377 
o*36 1 
0*345 
o*328 
o*3u 

0*294 
0*273 
0*257 
0*237 
0*217 

0*197 
0*175 
o*i53 
o*i3o 
0*106 

0*081 
o*o55 
0*028 

O'OOO 



o*o3o 

0*061 
0*094 
0*128 
0*164 

O*202 

0*243 
0*287 
o*333 
o*382 
o*435 

0*492 
o*553 
0*619 
0*691 
0*769 

o*855 
0*950 
ro54 
1*170 
i*3oo 

•'447 
i*6i5 

1*808 

2*o33 

2*297 

2*614 
3*ooi 
3* 4 83 
4*io3 
4*928 

6*080 



o*535 

0*522 

0*509 
0*496 
o* 4 83 

0*470 
0*456 
0-442 
0*427 
0*41 3 

0*397 
o*382 
o*366 
o*35o 
o*333 

o*3i6 
0*298 
0*280 
0*261 
0*241 

0'22I 
0*200 
0*179 

o*i56 
o*i33 

0*108 
o*o83 
0*057 
0*029 

O'OOO 



o*o3o 
0*062 
0*096 
o*i32 
0*169 

0*209 
o*25i 
0*296 
0*344 
0*396 

0*45 1 
o*5 11 
0*576 
0*646 
0*722 

0*806 
0*898 
rooo 
1*114 
1*241 

r385 
1*548 
1737 
rg56 

2*213 

2*524 
2*902 
3*3 7 3 
3*978 
4783 

5*909 



o*552 
o*539 
0*527 
o*5i4 
o*5oi 

0*488 
0-474 
0*461 

o'447 
0*432 

0-418 
0*402 
0-387 
0*371 
o*355 

o*338 

0*320 

o*3o3 
0*284 

0*2Ö5 

0*246 

0*225 

0*204 
0*182 
0*159 

0*1 36 
o*i 1 1 
o*o85 
o*o58 
o*o3o 

0*000 



o*o3i 
0*064 
0*099 
o*i 36 

0*175 

0*2 16 
0*260 

0*307 
0*357 

0-41 1 
0*469 
o*532 
o*6oi 
0*676 

0*757 
0*847 
0*946 
1*037 
ri8i 

1*321 

1*481 

r665 
1*879 

2*1 32 

2*434 
2'802 
3*202 

3*852 
4*638 

5*736 



o*568 
o-556 
0*544 
o*532 
o-5iq 

o-5o6 
0*493 
0*480 
0*466 
0*452 

0*437 
0*423 
0*408 
o*3g2 
0*376 

o*36o 
o*343 
o*325 
0*307 
0*289 

0*270 
o*25o 
0*229 
0*208 

0*186 

o*i 63 
o*i38 
o*i i3 
0*087 
0*059 

o*o3o 

O'OOO 



o*585 
0*573 
o*56i 



o*o32 
0*066 
0*102 

0*140 
0*180 

0*223 

0*269 
o*3i8 

0*370 
0*427 
0*488 
o*555 
0*628 

0*707 
0*795 
0*892 

I'OOO 

1*121 

1*258 
1*414 
1*593 
1*802 
2*048 

2*342 
2*702 
3*i5o 
3*723 
4*491 

5*562 



o*6oi 
0*590 
0*578 



0*549] °*566 
0*537 

0-524 
o*5n 
0-498 
o* 4 85 
0*471 

0*457 
0*443 
0*428 
0*41 3 
0*398 

o*382 
o*365 
0*348 
o*33i 
o*3i3 

0*294 
0*275 
o*255 
0*234 

0'212 
0*190 

0*166 
0*141 
o*i 16 
0*089 

0*061 
o*o3i 

O'OOO 



o*o33 
0*068 

o*io5 
0*144 
0*186 

0*23l 

0*279 

o*3ßo 
o*385 
0-445 
o*5io 
o-58i 

o-658 

o-743 
o-838 
0*943 
roöi 

1-194 
1-346 

1'520 

1724 

1*963 

2*25o 

2*600 
3*o37 
3*597 
4*343 

5*386 



0*554 

0*542 
o*53o 
0-517 
o*5 04 
0*491 

o*477 

0-463 

o*449 
0-434 
0*419 

0*403 
0*387 
0*371 
o*354 
o*336 

o*3 18 
0*299 
0*280 
0*239 
o*238 

0*216 

0*194 

0.170 
0*145 
0*1 19 

0*091 
0*062 
o*o32 

O'OOO 



0*617 
0*606 
0*595 
o*583 
0*572 

o*56o 
0*548 
o*535 
o*523 
o*5io 



0*034 

0*070 
0*108 
0*149 
0*192 
0*239 

0*289 
0*342 
0*400 
0*464 
o*533 

0*608 
0*691 
0*783 
o*885 
rooo 

1*129 
1*277 

»'447 
1*645 

1*878 

2*1 57 
2*498 
2'922 
3*468 
4*194 

5*209 



0*40 

0*48 

0*469 

0*455 

0*440 

0-425 
0-409 
0*393 
0*377 

o*36o 

0*342 
0*324 
o*3o5 
o-285 
0*265 

0*243 

0'22I 
0*198 
0*174 
0*148 

0*122 
0*094 
0*064 

o*o33 

O'OOO 



o"o35 
0*072 
O'I 11 
o*i53 
0*199 

0*248 
o*3 00 
o*356 
0*418 
0*485 

o*558 
0*639 
0*728 
0*828 
0*939 

ro65 
1-208 
1*374 
r566 
1*792 

2*064 
2*395 
2*807 
3-338 
4*043 

5*o3o 



o*633 
0*622 
o*6 11 
o*6oo 
o*58g 

0*577 
o*566 
o*554 
0*541 
0*529 

o*5i6 
o*5o3 
0*489 
0*475 
0*461 

0*446 
0*43 1 
0*416 
0*400 
o*383 

o*366 
0*348 
o*33o 
o*3u 
0*291 

0*270 
0*249 
0*226 
0*202 
0*178 

O'I 52 
0'125 

0*096 
o*o66 
o*o34 

O'OOO 



o*o3ö 
0*074 
o*i i5 
o*i 59 

0*206 
0*257 
o*3i2 
0*372 
0*437 

o*5o8 
o*586 
0*673 
0*770 
0*878 

rooo 
n39 
i*3oo 
1*486 
1*706 

1*970 
2*291 
2*692 
3*2o6 
3*891 

4*849 



Die Werte dieses Koeffizienten oberhalb der 
Die Werte dieses Koeffizienten unterhalb der 



Querstriche sind positiv. 
Querstriche sind negativ. 



1»! 



Tat. 89 



Tafel für die Gestalt der Erde. 



i 



Geegr. 
Breite 

(?) 



2° 
3 

4° 

5° 
6° 

7° 
80 

9° 

10° 

n° 

12° 

i3° 
14° 

15° 

16 

'7° 
18 

19° 
20° 

21° 
22° 
23° 
2 4 ° 

25° 

26 
27 
28 
29 

30° 

10' 

20' 

3o' 

40' 

5o' 

31° 

10' 
20' 
3o' 
40' 
5o' 

32° 

10' 
20' 
3o' 

40' 
5o' 

33° 

10' 
20' 
3o' 
40' 
5o' 

34° 
10' 
20' 
3o' 
40' 
5o' 

35° 



Difireii: 
Öeempb. 

miau 

geeientr. 
Breite 



Logarithmus 

der 

Entfernung 

vom 

Zentrum 



n 
O'OO 

24*02 

48*02 

7I*95 

95*8o 

I I9'54 
143*12 
l66*54 
189*76 

212*74 

235*47 
257*92 
280*06 
3oi*85 
323*28 

344*33 
364*95 
385*14 
404*86 
424*09 

442*80 
460*99 
478*61 
495*66 

5l2*IO 

527*93 
543*12 
557*65 
57i*5o 
58 4 *66 

597*12 
599* 1 2 
601*1 1 
603*07 
6o5*o2 
606*94 

6o8*85 
610*73 
612*59 
614*44 
616*26 
6 1 8*o6 

619*84 
621*60 
623*34 
Ö25*o5 
626*75 
628*43 

63o*o8 
63i*7i 
633*32 
634*91 
636* 4 8 
638*o3 

639*55 
641*06 
642*54 
644*00 
645*44 
646*86 

648*25 



0*0000000 
9*9999996 
9-9999982 
9*9999961 
9-9999930 

9*9999891 
9-9999843 
9*9999786 
9*9999721 
9*9999648 

9*9999566 

9*9999476 
9*9999377 
9*9999271 
9*99991 5 7 

9*9999035 
9*9998905 
9*9998768 
9*9998624 
9*9998472 

9*9998314 
9*9998149 

9*9997977 
9*9997799 

9*9997614 

9*9997424 
9-9997228 
9-9997027 
9*9996820 
9*9996608 

9*9996392 
9*9996355 
9*9996319 
9*9996282 
9*9996245 
9*9996208 

9*9996171 
9*9996134 
9*9996006 
9-9996059 
9-999602 1 
9-9995984 

9-9995946 
9*9995908 
9-9995870 
9*9995832 
9*9993794 
9-9995755 

9*9995717 
9*9995678 
9*9995640 
9*9995601 
9*9995562 
9*9995523 

9*9995484 
9-9995445 
9*9995406 
9-9995367 
9*9995327 
9-9995288 

9*9995248 



Länge eines Grades im 



Meridian 



Meter 



Parallelkreis 



Meter mellen 



io563*Ö77 
10564*014 
io565*025 
10566*709 
io569*o63 

10572*085 
10575*772 
io58o*ii9 
io585*i2o 
10590*770 

10597*063 
10603*989 
10611*543 
10619*713 
10628*492 

10637*867 
10647*829 
io658*365 
10669*462 
1 068 r 1 0*7 

10693*288 
10705*987 
10719*192 
10732*885 
10747*052 

10761*673 
10776*733 
10792*213 
10808-094 
10824-357 

10840*984 
10843*788 
10846*602 
10849*426 
10852*259 
io855*ioi 

10857*952 
10860*812 
io863*68i 
10866*559 
10869*446 
10872*341 

10875*244 
10878*156 
10881*076 
10884*004 

10886*940 
10889-885 

10892-837 
10895*797 
10898-765 
10901-740 
10904-722 
10907-712 

10910*710 
10913*715 
10916*727 
10919*746 
10922*772 
10925*804 

10928*843 



1306*578 
1289*739 
1239*225 
n55*o52 
1037*2 

o885*834 
0700*866 
0482*392 
0230*476 
09945*189 

09626-613 
09274-840 
08889*972 
08472*116 
08021*397 

07537*941 
07021*888 
06473*388 
o5892*5q8 
o5279*6&2 

04634*825 
03958*207 
o325o-o2Ö 
02510*487 
01739*803 

00938*200 
00105*909 
99243*172 
98350*241 
97427*376 

96474*846 
96313*227 
96150*793 
95987*545 
95823*484 
95658*6 12 

95492*930 
95326*440 
95159*143 
94991*041 
94822*135 
94652*426 

94481*915 
94310*604 
941 38*494 
93965*587 
93791*884 
93617*387 

93442*097 
932Ö6*oi5 
93089*142 
92911*481 
92733*o33 
92553*799 

92373*781 
92192*980 
9201 1*397 
91829*034 
91645*892 
91461*973 

91277*279 



44*9 



6o*io 
60*09 
60*06 
60*02 

•96 



5 9 *8 7 
59*77 
59-66 
59*52 
59*37 

5 9 -i 9 
59-00 
58*79 
58*57 
58*33 

58*07 
5779 
57*49 
5718 
56*85 

56*5o 
56* 1 3 
55*75 
55*35 
54*94 

D4*5o 
54*o5 
53*5 9 
53*io 
5*2*6i 

52*09 

52*OI 

5 



•92 
•83 

74 
•66 

•57 
•48 
*3 9 
*3o 
•21 
•11 



5ro2 
5o*93 
50-84 
5o*74 
5o*65 
5o*55 

50*46 
5o*36 
50*27 
5o*i7 
5o*o8 
49*98 

49*88 

49*79 

49-69 

49*5q 

49*49 
4 9 *3 9 

49*29 



Breite 
(?) 



35° 

10 
20 
3o 
40 
5o 

36 

10 
20 
3o 
40 
5o 

37 

10 
20 
3o 
40 
5o 

38 

10 
20 
3o 
40 
5o 

39 

10 
20 
3o 
40 
5o 

40 

10 

20 
3o 
40 
5o 

41° 

10 
20 
3o 
40 
5o 

42 

10 
20 
3o 
40 
5o 

43 

10 
20 
3o 
40 
5o 

44 

10 
20 
3o 
40 
5o 

45« 



Differenx: 
öeegriib. 

mlnaa 

gewentr. 
Breite 



Logarithmus 

der 

Entfernung 

vom 

Zentrum 



648*25 
649-63 
65o*98 
652*3i 
653*62 
654*90 

656* 16 
657*41 
658*63 
659*82 
66roo 
662*1 5 

663*28 
664*39 
665*47 
666* 5 4 
667*58 
668- 5 9 

669*59 
670*56 
671*51 
672*44 
673*34 
674*22 

675*08 
675*92 
676*73 
677*52 
678*29 
679*04 

679*76 
680*46 
68ri3 
68 1*79 
682*42 
683*02 

683*6 1 
684* 1 7 
684*70 
685*22 
685*71 
686-18 

686-62 
687*04 
687*44 
687*82 
688*17 
688* 5o 

688*8o 
689*08 
68 9 *3 4 
689*58 
689*79 
689*98 

690* 1 4 
690*29 
690*4 1 
690*50 
690*57 
690*62 

690*65 



9*9995248 
9*9995208 
9*9995 1 69 
9*9995129 
9*9995089 
9-9995049 

9*9995009 
9*9994969 
9*9994929 
9*9994888 
9*9994848 
9-9994807 

9*9994767 
9*9994726 
9*9994686 
9-9994643 
9*9994604 
9*9994563 

9*9994522 
9-9994481 
99994440 
9*9994399 
9*9994358 
9*9994317 

9*9994276 
9*9994234 
9*9994193 
9*99941 52 
9*9994110 
9-9994069 

9-9994027 
9*9993985 
9-9993944 
9*9993902 
9*9993860 
9*9993819 

9*9993777 
9*9993735 
9*9993693 
9*999365 1 
9*9993609 
9*9993567 

9*9993525 
9*9993483 
9*9993441 
9*9993399 
9-9993357 
9*99933 1 5 

9*9993273 
9*9993230 
9*9993 188 
9*9993146 
9*9993104 
9*9993062 

9*9993019 
9-9992977 
9*9992935 
9-9992892 
9*9992850 
9-9992808 

9*9992766 



Länge eines Grades im 



Meridian 



Meter 



Parallelkreis 



Meter 



B«e- 
m«11«n 



0928-843 
093I-888 
0934*940 
0937*999 
O94 1 '064 
0944*l35 

0947*212 
095o*295 
0953*384 
0956*478 
0959-578 
0962-684 

0965*795 
0968*912 
0972*034 
0975*l6l 
0978*293 
0981*430 

0984*57! 
0987*717 
0990*868 
0994*024 
0997*184 
1000*348 

oo3*5i6 
006*689 
009*866 
013*046 
oi6*23o 
019*418 

022*609 
025*8o3 
029*00 1 

032*202 

o35*4o6 
o38*6i4 

041*824 
045*037 
048*253 
o5 1*471 
054*692 
057*91 5 

061*140 
064*368 
067*597 
070*828 
074*062 
077*296 

o8o*532 
083*769 
087*008 
090*248 
093-490 
096-733 

099-977 

I03*22I 
106*466 
109*712 

112*958 
1 i6*2o5 



1 19*452 



91277*279 
91091*811 
90903*571 
90718*560 
90530*780 
90342*232 

90152*917 
89962*837 

8977 * , 994 
89580*390 

89388*026 

89194*903 

89001*023 
888o6*388 
886 1 0*999 
88414-858 
88217*967 
88020-327 

87821*939 
87622-805 
87422*927 
87222*307 
87020*947 
86818*848 

866 1 6*0 1 2 
86412*440 
862o8*i33 
86003*093 
85797*32 3 
85590*824 

85383*598 
85175*646 
84966*970 
84757*572 
84547H53 
8 4 336*6i6 

84125*062 
83912*793 
83699*8 1 1 
83486*116 
83271*711 
83o56*598 

82840*779 
82624*255 
82407*029 
82189*101 
81970*474 
8i75ri5o 

8i53ri29 
8i3io*4i5 
81089*008 
80866*912 
80644' 1 28 
80420*657 

80196*501 
79971-663 
79746*144 
79519*945 
79293*069 
79065*517 

78837*293 



49*29 

49*9 
49*09 

48*99 

48*89 

4879 

48*68 
48*58 
48*48 

48-3? 
48*27 

48*17 

48*06 
47*96 
47*85 

47*74 
47*64 

47*53 

47*42 
47*32 
47*21 
47* 10 
46*90 
46-88 

46*77 
46*66 
46*55 
4644 
46*33 
46*22 

46*1 1 
46*00 

45*88 

45*77 
45*66 

45'5 4 

45*42 
45*3i 
45*20 
45-o8 

44*97 
44*85 

44*73 
44-62 

44- 5o 

44*38 

44-26 

44* 1 5 

44*o3 
43*91 

43-79 
43-67 
43*53 

43-43 

43-3 1 
43*19 
43*o6 
42-94 
42*82 
42-70 

42*57 



Anmerkung. Die Tafelwerte gründen sich auf die Bessel'sche Bestimmung der Dimensionen der Erde, nach 
welcher die große Halbaxe des Erdellipsoides (der Halbmesser des Äquators) 6377397 - i 5. j Meter, die kleine (die Erd&xe) 
6356078*962 Meter, der Meridianquadrant 1 00008 5Sf 765 Meter mißt und die Abplattung = 1 : 299/1 5 3, die Exzentrizität =0*0816968 ist 



^ 182 



Tafel für die Gestalt der Erde. 



top. 


M«: 




Lange eines Grades im 


Brtil« 
(?) 


Diftrem: 
Brut, ' 


LoEuithmui 

Entfernung 


Länge eines Grades im 


Rr?t, '^ 


Meridian 


Parallelkreis 


Meridian Parallelkre.s 


(?) 


Brtita 


Zentrum 


Meier 


Meter 


»."« 


Zentrum 


Meter 


Meter 


™ii«» 


46» 


690-65 


9-9992766 


in 119-453 


78837-393 


42-57 


66° 


649-74 


99990275 


11,310-607 


63986-175 


34-55 




690-65 


9-9995713 


.,,,33-699 


78608-398 
783 7 8-833 


41-4? 




G 4 8-36 


99990335 


,u3,3-664 


63710-769 


34-41 






9-9992681 


111,35-946 


42-33 




646-97 


9-9990195 


,,,3,6-7,4 


63454-7.8 


34-17 


3o' 


690-58 


9-9992639 
9-9993596 


111139-193 


78148-399 


42-20 


3o' 


645-55 


9-9990.55 


Hl!»- 7 " 


63i88-ia3 


3 4 -l3 


40' 




.11133-439 


7/9i7-"99 


43-08 


40' 


644- , 1 


9-9990,16 




61010-987 


33-r)8 




690-42 


9-9992554 


i,ii35'6S6 


77686-i36 


41-93 


5o' 


6 4 i-65 


9-9990076 


mi325-8i5 


62653-3,3 


33-83 


46° 


690-17 


9-99935 T 2 
9-9992470 


1 1 1 1 3S-o33 
111,42-178 


77453-911 
77121-036 


4 .-83 
41-70 


66° 


641-. 6 
63 9 -65 


9-9990037 
9-9989998 


111338-849 
i,i33i-865 


6i385-io3 
62,, 6-3 5c 


33-Ög 

H3-54 






9-9993437 


iiii 4 5- 4 33 


76987-483 


41-57 




638-i3 


9-998 9 9?8 


i,,334-8 7 5 


61847-08] 


33-4o 


30' 


689-82 
689-61 


9-9993 385 
9-9993343 


111148-667 
,,u5i-9>o 


-t!7^J-2K + 

765i8- 4 3o 


4l- 4 5 

41-32 


3o' 

; 40' 


63658 
635-oi 


9-9989919 
9-9989880 


,11337-877 


61577-378 
6.306-945 


33-25 
33-. 1 


So' 


689-38 


9-9993300 


,, i,55-i53 


76183-924 


41-10 


5o' 


633- 4 i 


9-998984, 


1 1 1 343-85<j 


61036-087 


33-o6 


47° 

3o- 


689-11 
688-85 
688-5 4 
688-3 1 
687-87 
68 7 -5o 


9-9993258 
9-9993316 
9-9993174 
9-9993133 
9-9993089 
9-9993047 


,u,58'394 
j 1 1 i6i-63 4 
111,64-873 
111168-111 

MM7.-348 
m, 74-582 
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Geographische Positionen von Sternwarten. 
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Dresden (Engelhardl) 
Dublin (Dunsink Obs.) 
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Berechnung des Einflusses der Parallaxe In Rektaszension und Inklination. Beseichnet t den 

Stundenwinkcl, a die Rektaszension, 8 die Deklination, d die Entfernung dos Gestirnes vom Erdmittel- 
punkt, so berechnet man : tg y == tg ?' sec (, wobei f < 180" zu nehmen ist, und hat dann ; 



Reduktion auf den i 
geozentrischen Ort ( 



1 Rektaszension (in Zertsekunden) = [A st 
1 Deklination (in Böge nsekun den) — [D si 



Geographische Positionen von Sternwarten. 
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Windsor N. S. W. 
Zürich .... 



+48 3 33-: 


H5 3 930-3 






+38 4 a 3 1-3 


+53 14 3-8 


+55 |i 5a-o 


+5o 3 7 6 


+43 41 408 


+43 4 36' 7 


+ i3 4 8-i 


+40 34 397 


+45 37 39-4 


+43 18 191 


-3 7 49 äS'i 


+ 19 36 i-3 


+3 7 30 35-6 


+55 45 198 


+48 8 45-5 


+40 5 [ 45-4 


+4. [9*3-3 




+46 58 30-6 


+43 43 i6'9 


+46 a8 36'3 


+5i 4 5 36-0 


+ 4 5* 4 3-5 


+38 644-0 


+48 5o 1 1-3. 


+59 56 397 


+39 5 7 7 -5 


+44 5i 48-6 


+5 3 ai 56-o 


+5o 5 16-0 


+40 30 558 


+5946 187 


-33 5 4 33-7 


+41 53 53-6 


-33 36 430 


+5 9 30 3 4 o 
+48 35 o-a 


-33 5i 41-1 


+193417-5 




+43 39 37 


+ 35 3 9 i 7 -5 


+ 4 3 36 4 5-3 


+45 38 35-5 


+45 4 7-3 


+39 3i 39-4 




+53 i3 5-7 


+38 53 38- 9 


+38 55 14-0 


+48 .3 35-ä 


+48 i3 55-4 


+48 13 46-7 


+43 3 4 136 


-33 36 3o-8 


+47 33 40*0 





Kimiüc-« 




der Ent- 










■H 












Sitniiit 




fernung 










naiUl. 


Breite (<f') 


vom Erd- 
(inkl.See- 


taog -f- 


log A 


log D 




Mittif 












56 3i-5g 


- 9" 2 9 


+47 5'. 56m 


9999315 


0O435 


9-5941 
9; »71 


0-8.39 


17 56-[ 7 


- 3-95 


+5( 58 10-4 


9-999097 




08399 


49 33-98 


- 8-14 


+5i 8 53*0 


9-999135 


0-0939 




o-835o 


36 4 


-1378 


+40 38 5o 


9-999177 


00707 


9-5788 


o-8i56 


36 44*68 


+ 6o3 


+38 3. .77 


9*99944 1 


9-9009 
o-ii63 


o-66ia 


0-7382 


.3 i 7 -33 


+ 3-03 


+53 i3 30 


9-009070 


9''4^7 


0-847. 


53 45*01 


- 8-66 


+55 3i 8-3 


9-999013 


o-i63i 




o-85g6 


33 (5-3 


- 3-66 


+5o 35 48 


9-999144 


00828 


0-57I7 


o-83o6 


19 8-55 


- 3-i 4 


+45 3o io-3 


9-909-170 


0*0076 


9-61?:! 


07970 


5 7 3 7 - 9 3 


+58- 7 5 


+43 53 7-8 


9-999345 


9-9670 
g-36 3 8 


9-0327 


0-7767 


30 39-13 


-53- 7 3 


+ .3 5g 4-8 


lj-iyiC,Q7.l') 


oyiyo 




14 43-13 


+ 343 


+40 13 83 


,1-909437 


9-9373 




0-7540 


36 45-93 






y<ju:_,if5 




S-6i5t 


07953 


31 3 4 '3 9 


- 3-34 


+ 4 3 6 49-8 


9'9993-i3 


9-9714 

y88 7 3. 


g-63 10 


07783 


3q 5 4 -o 


-9316 


-3 7 38 44-5 


9-999458 


•»-6663 


0-739". 


36 3ü- 7 3 


+65-11 


+ 19 18 49-0 


9-001190? 


9-5446 


9-74:1-. 


04640 


6 3 4 -8 9 


+79-93 


+3 7 930-1 


J-O91-1 3 ftJ 


9-8796 


9-009, 


0725. 




-,4-69 


+55 34 36-5 


9'9oooiü 


0-164. 


9-5.97 


0-8599 




- 7« 


+47 57 '8-8 


9'99'>a3 3 


0*0449 


■j/SgSa 


0-8.43 


5 7 173 


-9-3 7 


+40 40 31-3 


9'Oooiin 


9- 9 3 4 1 


9-6477 


0-7579 


5. 40- 58 


+47*9' 


+41 7 37-6 


9 '999 3 tili 


9-9411 


9-6447 


07619 


55 53-Ö 4 


+48-61 


+40 3 4 o-3 


9-oooW 4 




9-^1484 


07570 


7 53-8o 




+46 46 5 1-4 


99991 3o 






o-8o63 


3913.8 


- 4*80 


+43 3. 47« 


9-qqq335 


99777 


9-6381 


07819 


3 3'10 




+46 17 6-3 


9 '999 ^4 3 




o-Co 7 i 


08017 


5 3-6 


+ o-83 


+3 1 34 34-0 


9-9991 1 1 






0-83 7 6 


47 3Q'i9 


- 7-80 


+ 4 5 13 3ro 
+3 7 55 33*8 


9 -999 29 S 




9 -Öi 56 


0-7948 


53 35' 9 o 


- 8-78 


9 , <W945i 


9-89.7 


9-6648 


07335 


9 30-97 


- i-53 


+48 38 46-4 


9-99918? 


oo554 


9-58 7 ö 


08.91 


1 13-46 


-19-91 


+ 19 46 19 


9-9'j89i5 


0-a346 


9-4092 


0-8790 
07498 


385. 


+49-39 


+39 45 47-9 


9*999404 


ggioi 


9-6535 


55 n-So 


- 9.0 


+44 40 180 


9999383 


9-9930 




0-7907 


53 ,5-9 


- 8-5n 


+ 5a 1. 47-6 


5 -09009s 


o-.io3 


0-3549 


08413 


5 7 4 o'3 


- 9'47 


+49 53 55*8 


9-999101 


0-0746 


« 370? 


0-8273 


58 3944 


+49'o( 


+40 9 34-6 
+ 59 36 16-9 


9-990399 


9-9363 


9-65 10 


07534 


i 1864 


-1993 


9-9989-2 


o-i3i; 


9 47 ' 4 


08793 


53 4-4 


+38'3 7 


-3346 97 


y 999 78., 




9733. 


j-53-jo. 


49 33-iO 




+41 43 2 7 -3 


9990339 


9-9300 


9-6408 


07669 


43 46-33 


+46-45 


-33 16 7-6 


9 , 9«n30i 


9-8170. 




0-6833 


13 i3'99 


-11-87 


+5g 10 37-3 


9'99 s 9- <ü 


0-3241 


9-4770 


0-8773" 


3i 4-69 


- 5-io 


+48 i3 3 4 -7 


«■99919(1 


o-o5.6 


■j-SSqB 


08.74 


■ 1 40' 5 4 


-qq-36 


-33 41 3-8 


9-999555 


9'8238„ 


«-«88, 




.u- 46-53 


+63-18 


+ 19 : 7 5-8 


9-999999 


9-3439 


9-74 33 


o- 4 633 


3 7 10-80 




+41 8 6-6 


9-909400 


«■9412 


«-04I7 


0-7610 


5 4 56 


- 9>03 


+41 37 5 9 


9-90,, Vü 


9-96 1 5 


0-6350 


0-7732 


18 58-oi 


-91-81 


+ 35 38 14-0 


g -99 9 309 


0-S52-H 


9-6787 


07077 


5 49-88 


-096 


+ + 3 a5 .5-6 


-1-990:':*? 


9-g 7 6o 


)*62 88 


078.0 


55 55-4 


- 9' »9 


+45 a 7 5-o 


'J <lO'l''0O 


00069 


q-6i3j 


0-7966 


3047' 18 


- 5-o6 


+44 53 36- 7 


«-HO' 12 Li!» 


«■«081 


)-6i8i 


079i3 
0-8796 


io3o-i5 


-n-58 


+ =9 41 18-6 


0-998916 


n-233-. 


9-4703 


30 Sit» 


- 3-3 7 


+5i 53 3g-3 


o' 099119« 


o-io56 


9'55 7 Ho-8395 


34 7'38 


-i3-8a 


+5i . 56-3 


O'OOOIO! 


0-1077 


g-5565|o-8 4 o3 


8 i3-i5 


+50-63 


+ 38 43 34*3 


9-999 (3a 


o*go38 




0-7400 


8 1S78 




+ 38 4 4 o-i 


9-999430 


9-9041 


9-Ö3«. 


07403 


5 3 1-64 


-.076 


+48 1 8-o 


9-i,9'.|ioti 


0-0469 


9-3929 


08149 


5 ai-39 


-1074 


+48 3 380 


9-999-2 [ . 




9-5938 




5 ii-ii 


-107! 


+ 48 1 3o-<- 


909921^ 


00459 


9-.-, 92.: 

9-6363 


0-8i5g 


5 + :3-3 4 


+58-iy 


+44 33 44*7 


0'1'1033H 


9*9601 


0-7725 


3 3o-5 


-99-11 


-33 i5 5 4 -o 


9-99955o 




9-0894 


J-6NJI. 


3 4 n-3o 




+47" 'f> 


9'999 1 4 ö 


o-o33i" 


Q-599S 


O-Sog, | 



Anmerkung. Die Hilfsgrößen .4 und D zur Berechnung des Einflusses der Parallaxe sind mit 
dem Werte 8. "80 für die Sonnen para! laxe berechnet. Kino Änderung dieses Wertes um +o."o. ändert die 
Logarithmen von A und D um + 5 Einheiten der vierten Dezimale. 



Taf. 41-42 



Verwandliing von mittlerer Zeit in Sternzeit 



Mitüere 
Zeit 


Sternzeit 


1 Mittlere 
Zeit 


Sternzeit 


Mitüere 
i Zeit 


Sternzeit 


1 Mittlere 
Zeit 


Sternzeit 


: Mitüere 
1 Zeit 


Sternz eit 


h 
i 

2 

3 


h m 8 U 
i o 9*86 1 

2 o 19*71 I 

3 29*57 I 


1 m 
1 

2 

3 


m 
1 

2 

3 


s 

0*16 
o*33 
0*49 


m 
3i 

32 

33 


m 
3i 

32 

33 


8 
5*09 

5*20 
5*42 


s 
1 
2 

3 


8 

I'OO 
2*OI 

3*oi 


s 
3i 

32 

33 


3io8 
32*09 
33'oq 


4 

5 

6 


4 39*43 

5 49*28 

6 59*14 


4 

5 

6 


4 

5 

6 


o*66 
082 
099 


34 
35 

36 


34 
35 

36 


5*59 

5* 7 5 
5*91 


4 
5 

6 


401 
5*oi 

6*02 


34 
35 

36 


3409 
35io 
36* 10 


7 
8 

9 

10 

1 1 

12 

i3 


7 1 9*00 

8 1 -8*85 

9 1 2871 


7 
8 

9 

10 

1 1 
12 
i3 


7 
8 

9 


i*i5 
i*3i 
1-48 


37 
38 

39 

40 

41 
42 
43 


37 
38 

39 


6*08 
624 
6*41 


7 
8 

9 

10 

11 

12 

i3 


7*02 
8-02 
9*02 


37 
38 

39 

40 

41 
42 

43 


37*10 
38* 10 
39*11 


10 1 38-56 


10 


1*64 


40 


6*5 7 


io*o3 


40*1 1 


1 1 1 48*42 

12 1 58*28 
i3 2 8*i3 


11 
12 
i3 


i-8i 
1*97 
2*14 


41 
42 
43 


674 
6*90 
7*06 


1 i*o3 

I2*o3 

13*04 


41-11 

42*12 
43*12 


'4 
i5 

16 


14 2 17*99 
i5 2 27*85 
16 2 37*70 


14 
i5 

16 


'4 
i5 

16 


2*3o 
2*46 
2*63 


44 
45 
46 


44 
45 
46 


7*23 
7*39 
7*56 


»4 
i5 

16 


14*04 
15*04 
16*04 


44 
45 
46 


44*12 
45*12 
46*1 3 


'7 
18 

IQ 

20 

21 
22 
23 


17 2 47*56 

18 2 57*42 

19 3 7-27 


'7 
18 

•9 

20 

21 
22 

23 


»7 
18 

«9 


2*79 
2*96 

3*12 


47 
48 

49 

60 

5i 

52 

53 


47 
48 

49 


772 
7-89 
8*o5 


«7 
18 

•9 

20 

21 

22 

23 


i7*o5 
i8*o5 
i9*o5 


47 
48 

49 

50 

5i 

52 

53 


47 -i3 
48*1 3 
49*1 3 


20 3 17*1 3 


20 


3*29 


5o 


8'2I 


2o*o5 


50*14 


21 3 26*99 

22 3 36*8 4 

23 3 46*70 


21 
22 

23 


3*45 
3*6i 

3*78 


DI 
52 

53 


8-38 
8*54 
871 


21*06 

22*OÖ 

23*o6 


5ri4 

52*14 

53i 5 


24 


24 3 56*56 


24 

25 

26 

27 

28 

! 29 

30 


24 

25 

26 

27 
28 
29 


3-94 
4*u 
4*27 

4*44 
4*60 

4*76 


54 
55 
56 

57 
58 

59 

60 


54 

55 

56 

57 
58 

5 9 


8-87 
9-04 
9*20 

9*36 
9*53 

9*69 


24 

25 

26 

27 
28 
29 

30 


24*07 
25*07 
26*07 

27*07 
28*08 
29*08 


5 4 
55 

56 

57 
58 

59 

60 


541 5 
33*13 
56*i 5 

57*16 
58* 16 
59-16 


Ver 

(für di 
mittler 


wandlungsfaktor 

e Verwandlung von 
erZeit in Sternzeit): 
1*00274. 


3o 


4-93 


60 


9-86 


3o*o8 


6016 



Verwandlung von Sternzeit in mitüere Zeit 



Stern- 
zeit 


Mitüere Zeit 1 


II Stern- 
1 zeit 


Mittlere Zeit 


Stern- 
zeit 


MiUlere Zeit 


Stern- 
zeit 


Mitü. Zeit 


Stern- 
zeit 


MirU. Zeit 


h 


hm s 


1 m 


m 


s 


m 


m 


s 


s 


s 


s 


s 


1 


59 5o*i7 


1 f 





39*84 


3i 


3o 


54*92 


1 


I'OO 


3i 


30*92 


2 


1 59 40*34 


1 2 


1 


59*67 


32 


3i 


54-76 


2 


-"99 


32 


3 1*91 


3 


2 59 3o*5i 


3 


2 


59*51 


33 


32 


54*39 


3 


2*99 


33 


32*91 


4 


3 59 20*68 


4 


3 


59*34 


34 


33 


54*43 


4 


3*99 


34 


33* 9 i 


5 


4 59 io*85 


5 


4 


59*18 


35 


3 4 


54*27 


5 


4*99 


35 


34*90 


6 


5 59 1*02 


6 


5 


59*02 


36 


35 


54*10 


6 


5* 9 8 


36 


35*90 


7 


6 58 5i*i9 


7 


6 


58*85 


37 


36 


53*94 


7 


6*98 


37 


36*90 


8 


7 58 4i*36 


8 


7 


58*69 


38 


37 


53*77 


8 


7*98 


38 


37*90 
38*8q 


9 

10 

1 1 


8 58 3i*53 


Q 

10 

1 1 


8 


58*53 


39 

40 

41 


38 


53*6i 


9 

10 

1 1 


8*98 


3 9 

40 

4« 


9 58 21*70 


9 


58*36 


39 


53* 4 5 


9*97 


39*89 


10 58 11*87 


10 


58* 20 


40 


53*28 


10*07 


4080 


12 


1 1 58 2*o5 


12 


1 1 


58*o3 


42 


4» 


53*12 


12 


11*97 


42 


41*80 


i3 


12 57 52*22 


i3 


12 


37*87 


43 


42 


52*96 


i3 


12*96 


43 


42-88 


M 


i3 57 42*39 


14 


i3 


5771 


44 


43 


52*7Q 


»4 


13*96 


44 


4 3*88 


i5 


14 57 32*56 


i5 


14 


5 7 *5 4 


45 


44 


52*63 


i5 


14*96 


45 


44-88 


16 


i5 57 22*73 


16 


i5 


57-38 


46 


45 


52*46 


16 


15*96 


46 


4^87 


'7 


16 57 12*90 


*7 


16 


57*22 


47 


46 


52*3o 


•7 


16*95 


47 


4687 


18 


17 57 3*07 


18 


17 


57*o5 


48 


47 


52*14 


18 


17*93 


48 


47"87 


•9 

20 

21 


18 56 53*24 


•9 

20 

21 


18 


56*8 9 


49 

50 

5i 


48 


5 1*97 


•9 

20 

21 


18*95 


49 
50 

5i 


4887 


19 56 43*41 


-9 


56*72 


49 


5r8* 


19*95 


49*86 


20 56 33*58 


20 


56*56 


5o 


31*64 


20*94 


5o*86 


22 


21 56 23*75 


22 


21 


56*40 


52 


5i 


5 1*48 


22 


21*94 


52 


5i*86 


23 


22 56 13*92 


23 


22 


56*23 


53 


52 


5r32 


23 


22*94 


53 


5a*86 


24 


23 56 4*09 


24 


23 


56*07 


54 


53 


5ri5 


24 


23*93 


54 


53*85 






25 
26 


24 

25 


55*90 
55*74 


55 
56 


54 
55 


30*Q9 

5o*83 


25 

26 


24*93 

25*93 


55 
56 


5 4 -85 
55*85 






Ver 

(für di 
Sternz 


Wandlungsfaktor 

e Verwandlung von 
eit in mittlere Zeit) : 
0-99727. 


27 
28 
29 

30 


26 

27 

28 


55-58 
55*41 
55*25 


57 
58 

5q 

60 


56 

37 
58 


5o*66 
5o*5o 
5o*33 


27 
28 

2Q 

30 


26*93 
27*92 
28*92 


57 
58 

5 9 

60 


36*84 

5 7 *8 4 
58-8 4 


29 


55'og 


59 


5o*i7 


29*92 


5 9 -8 4 



K 



Tmf. 48-* 



Koeffizienten der Newton'schen Interpolationsformel. 



n 


II 


III 


IV 


n 


II 


III 


IV 


n 


II 


III 


IV 




— 


+ 


— 




— 


+ 


— 




— 


+ 


— 


000 


O'OOOOO 


O'OOOO 


O'OOOO 


0*85 


0*11375 


0*0626 


0*041 5 


070 


o*io5oo 


0*0455 


0*0262 


O'OI 


0*0040 5 


o*oo33 


0*0024 


o*36 


O'II 520 


o*o63o 


0*0416 


0*71 


0*10295 


0*0443 


o*o253 


0*02 


0*00980 


o*oo65 


O'oo48 


0*37 


o*ii655 


o*o633 


0*0416 


0*72 


o* 10080 


0*0430 


0*0245 


o*o3 


0*01455 


0*0095 


0*007 1 


o*38 


0-11780 


o*o636 


0*0417 


073 


0*09855 


0*04 j 7 


0*0237 


0*04 


0*01920 


0*0125 


0*0093 


0*39 


0*11895 


o*o638 


0*0416 


074 


0*09620 


0*0404 


0*0228 


006 


0*02375 


O'OI 54 


0*0114 


0*40 


o* 1 2000 


0*0640 


0*0416 


0*75 


0*09375 


0*0391 


0*0220 


o*o6 


0*02820 


0*0182 


O'OI 34 


0*41 


0*12095 


0*064 1 


0*041 5 


0*76 


0*09 1 20 


0*0377 


0*02 1 1 


0*07 


o*o3255 


0*0209 


o'oi 53 


0*42 


o* 12 180 


0*0641 


0*0414 


077 


o*o8855 


o*o363 


0*0202 


008 


o*o368o 


o*o235 


0*0172 


0*43 


0*12255 


0*0641 


0*04 1 2 


0*78 


oo858o 


0*0349 


0*0194 


O'OQ 


0*04095 


0*0261 


0*0190 


0*44 


O" 12320 


0*064 1 


0*0410 


0*79 


0*08295 


o*o335 


o-oi85 


0*10 


0*04500 


0*0285 


0*0207 


0-46 


0*12375 


0*0639 


0*0408 


0*80 


0*08000 


o*o32o 


0*0176 


O'II 


0*04895 


o*o3o8 


0*0223 


0*46 


0*12420 


o*o638 


0*0405 


o*8 1 


0*07695 


o*o3o5 


0*0167 


0*12 


o*o528o 


o*o33i 


o*0238 


0*47 


0*12456 


o*o635 


0*0402 


0*82 


0*07380 


0*0290 


o*oi58 


o*i 3 


o*o5655 


o*o352 


o*o253 


0*48 


o* 1 2480 


o*o632 


0*0398 


o*83 


0*07055 


0*0275 


0*0149 


0*14 


0*06020 


o*o373 


0*0267 


0*49 


0*12495 


0*0629 


o*o395 


0*84 


0*06720 


0*0260 


o'oi 40 


0*15 


0*06375 


0*0393 


0*0280 


0*50 


o*i25oo 


0*062 5 


0*0391 


0*85 


0*06375 


0*0244 


o'oi 3 1 


0*16 


0*06720 


0*0412 


0*0293 


o*5i 


0*12495 


0*062 1 


o-o386 


o*86 


0*06020 


0*0229 


0*0122 


0*17 


0*07055 


0*0430 


o*o3o4 


0*52 


o* 1 2480 


0*0616 


o*o382 


0*87 


o*o5655 


0*02 1 3 


o*oi 1 3 


018 


0*07380 


0*0448 


o*o3i6 


o*53 


0*I24DD 


0*06 1 


0*0377 


o*88 


o*o528o 


0*0197 


o*o 1 04 


0*19 


0*07695 


0*0464 


o*o32Ö 


0*54 


0*12420 


0*0604 


0*0372 


0*89 


0*04895 


0*0181 


0*0095 


020 


0*08000 


0*0480 


o*o336 


055 


0*12375 


0*0598 


o*o366 


0*90 


0*04500 


o'oi 65 


0*0087 


0*21 


0*08295 


0*0495 


o*o345 


o*56 


0*12320 


0*0591 


o*o36i 


0*91 


0*04095 


0*0149 


0*0078 


0*22 


o*o858o 


o*o5o9 


o*o354 


0*57 
o-58 


0*12255 


o*o584 


o-o355 


0*92 


o*o368o 


O'OI 32 


0*0069 


0*23 


o*o8855 


0*0522 


o*o362 


0*12180 


0*0576 


0*0349 


0*93 


o*o3255 


o*oi 16 


O'OOOO 


0*24 


0*09120 


o*o535 


0*0369 


0*59 


0*12095 


o*o568 


0*0342 


0*94 


0*02820 


O'OI 00 


o*oo5i 


0*25 


0*09375 


0*0547 


0*0376 


0-60 


0*12000 


o*o56o 


o'o336 


0*95 


0*02375 


o*oo83 


0*0043 


0*26 


0*09620 


o*o558 


o # o382 


o*6i 


o*n8q5 


o*o55i 


0*0329 


0*96 


0*01920 


0*0067 


0*00 34 


0*27 


0*09855 


o*o568 


o*o388 


0*62 


o* 1 1 780 


0*0542 


o*o322 


0*97 


0*01455 


o*oor>o 


0*002 5 


0*28 


o* 10080 


0*0578 


0*0393 


o*63 


o*n655 


o*o532 


o*o3i5 


0*98 


0*00980 


o*oo33 


0*0017 


0*29 


0*10295 


0*0587 


0*0398 


0*64 


0*Il520 


o*o522 


o*o3o8 


0*99 


0*00495 


0*0017 


0*0008 


0*80 
o*3 1 

0*32 


o*io5oo 
0*10695 
o* 10880 


0*0595 
0*0602 
0*0609 


0*0402 
0*040 5 
0*0408 


0*66 
o*66 
0*67 


0*11375 


o*o5i2 
o*o5oi 
0*0490 


o*o3oi 
0*0293 

0*02§5 


100 


O'OOOOO 


O'OOOO 


O'OOOO 


I 1220 

o*no55 


In dieser Taft 


;1 ist geset 


2t: 


o*33 


o*no55 


o*o6i5 


0*041 1 


o'68 


o* 10880 


0*0479 


0*0278 


n^ J /t«(»— 1 


); 




0*34 


0*II220 


0*0621 


0*0413 


0*69 


0*10695 


0*0467 


0*0270 


in =v«»(»-i 


) (»-2) ; 




0*86 


o*i 1375 


0*0626 


0'04l5 ; 


0*70 


o*io5oo 


0*0455 


0*0262 


iv =*/*»(»- 


1) (n-2) (1 


»—3). 



Verwandlung der Stunden, Minuten und Sekunden 


in Dezimalteile des 


; Tages und umgekehrt. 


Dezimal- 


d 


d 


d 1 


d 


d 


d 


■ X 


d d 


d 


teil 


0-00 


0-01 


002 ; 


003 


0-04 


005 


006 


007 008 


009 


d 


h ms 


h m s 


h m s 


h m s 


h m s 


h m s 


h ra s 


h m s 


h m s 


b m s 


O'O 


000 


14 24 


28 48 


43 12 


57 36 


1 12 


1 20 24 


1 40 48 


1 55 12 


2 9 36 


O'l 


2 24 


2 38 24 


2 52 48 


3 7 12 


3 21 36 


3 36 


3 5o 24 


4 4 48 


4 »9 I2 


4 33 36 


0-2 


4 48 


5 2 24 


5 16 48 


5 3i 12 


5 4 5 36 


600 


6 14 24 


6 28 48 


6 4B 12 


6 5 7 36 


o*3 


7 12 


7 26 24 


7 40 48 


7 55 12 


8 9 36 


8 24 


8 38 24 


8 5 2 48 


9 7 12 


9 21 36 


0*4 


9 36 


9 5o 24 


10 4 48 


10 19 12 


10 33 36 


10 48 


11 2 24 


11 1 6 48 


11 3i 12 


11 45 36 


o*5 


12 00 


12 14 24 


12 28 48 


12 43 12 


12 57 36 


i3 12 


1 3 26 24 


1 3 40 48 


i3 55 12 


14 9 36 


o*6 


14 24 


14 38 24 


14 52 4 8 ( 


i5 7 12 


i5 21 36 


i5 36 


i5 5o 24 


16 4 48 


16 19 12 


16 33 36 


07 


16 48 


17 2 24 


17 16 48 1 


17 3i 12 


17 45 36 


18 


18 14 24 


18 28 48 


18 43 12 


18 57 36 


o-8 


19 12 


19 26 24 


19 40 48 


19 55 12 


20 9 36 


20 24 


20 38 24 


20 52 48 


21 7 12 


21 21 36 


0*9 


21 36 


21 do 24 


22 4 48 


22 19 12 


22 33 36 


22 48 


23 2 24 


23 16 48 


23 3i 12 


23 4 5 36 


Dezimal- 


d 


d 


d d 


d 


d 


d 'i d M 


d 


d 


teil 


O'OOOO 


0-0001 


0*0002 1; 0003 


00004 


0*0005 


00006 | 0-0Ö07 


00008 


00009 


d 


m s 


m s 


m s , m s 


m s 


m s 


m s 


m s 


m s 


m s 


O'OOO 


o*oo 


8*64 


17*28 


25*92 


34*56 


43*20 


51*84 


1 0*48 


1 9*12 


1 1776 


# OOI 


I 26*40 


1 35*04 


1 43*68 


I 52*32 


2 0*96 


2 9*60 


2 l8'24 


2 26-88 


2 35*52 


2 44' 16 


0*002 


2 52*8o 


3 1*44 


3 10*08 


3 1872 


3 27*36 


3 36-oo 


3 44*64 


3 53*28 


4 i'9 2 


4 io*56 


o*oo3 


4 19*20 


4 27*84 


4 36*48 


4 45*12 


4 53*76 


3 2*40 


5 11*04 


5 19*68 


5 28*32 


5 36* 9 6 


0*004 


5 45*60 


5 54*24 


6 2*88 


6 u*52 


6 20*16 


6 28*80 


6 37*44 


6 46*08 


6 54*72 


7 3*36 


o*oo5 


7 12*00 


7 20*64 


7 29*28 


7 37*92 


7 40*56 


7 55*2o 


8 3'8 4 


8 12*48 


8 2f*I2 


8 2976 


0*006 


8 38*4o 


8 47*04 


8 55-68 


9 4'3a 


9 12*96 


9 21*60 


9 3o*24 


9 38*88 


9 47-> 2 


9 56*i6 


0*007 


10 4*80 


10 i3*44 


IO 22*o8 


10 3072 


io 39*36 


10 48*00 


10 56*64 


1 1 5*28 


II '3*Q2 


I I 22*56 


0*008 


II 3 1*20 


1 1 39*84 


II 48*48 


n 57*12 


12 5*76 


12 14*40 


12 23*04 


12 3i*68 


12 40'32 


12 48*96 
14 i5*36 


0*009 


12 57*60 


i3 6*24 


i3 14*88 


i3 23*52 


i3 32*i6 


i3 40*80 


i3 49*44 


i3 58-o8 


14 6*72 


Dezimal - 


* 


d 


d 1 d 


d d 


d 1 d 


a 


d 


teil 


000000 

a 

o*oo 


000001 


000002 


000003 

1 2*59 


000004 

3 ! 4 6 


000005 

■ 

4*32 


000006 


000007 

6 ! o5 


000008 

6*91 


000009 

778 


Sekunden 


o*86 


173 


5m 8 



181 



Tafel zur Berechnung der Präzession. 



n dieser Tsfel bezeichnet 7t die einjährige Änderung der Neigung der Ekliptik „ 

I die LInge des aufsteigenden Knotens der Ekliptik auf jener für iSSo-o, gezahlt v- 

m die jahrliche Präzession in Reklasicnsion ; a jene in 



"Bär 


WU.IUz 

inXänge 

l.li:±rip 


log« 


n 


m- | .- 


m' 


log«' 


log*" 


Mildere Sihuli 
der KWiptil. ei 


1800 


5c/s34i 


9-67371 


,° 7 3 2-3, 


4 6-"o5 7 , 


3o"o55 4 


3-07048 





.36,40 


f30333l 


3°3 37 »'.-, 


.8,0 
tSio 
i83o 
.840 


5o-s363 
5o-2 385 
5o-3 4 o8 
5o-3 4 3o 


9-67*64 
9 -6 7 358 
9-67352- 
967346 


173 7-79 
173 t3-i6 

l 7 3 18-74 

1 7 3 24-31 


46-0599 
4 6*o683 


20-0545 
3o-o53 7 

30-0538 


3-07066 
3-o 7 o85 
3-o 71 o3 
3-07.32 


l 


136.31 

1 26084 
I36066 


[-3022I2 

i-Soaijä 


33 37 ao- 4 : 
33 27 4 5 7 3 
33 27 «m 
33 37 36-36 


1850 


50-3453 


9-67340 


i 7 3 . 9 T>H 


46-0711 


3O'05l 1 


3-07.41 





126048 


:-3o2i3o 


33 2 7 3.T* 


1860 

1870 

1880 


50-247$ 
50-3497 
50-35.9 
5o-35 4 i 


967333 
9-67337 
9-67331 
9 -6 7 3i5 


i 7 3 35i6 

\]i 46-, 1 
i 7 3 5.-58 


46-0738 
46-0794 


3o-o5o3 

20-0494 
300486 

30-0477 


3o 7 i 5g 
307177 
3-07196 
3-073 1 5 


• 


136029 

,2 5 99 3 
12=974 


r 302103 


23 27 :i*3, 
23 27 .7-6: 


1900 


5o356 4 


9-67300 


i 7 3 57-06 


46-0830 


20-04--,* 


3*07234 


( 


I25q55 


1-302046 


33 37 8-36 


1910 
19^0 

, 9 3o 
1940 


5o-2&86 
$0-2608 
5o-363i 
5o-2653 


96 7 3o3 
967396 
907190 
9-67384 


174 i-Sl 

174 801 

174 i3-49 
174 18-07 


46-0878 
46-0906 
46-0934 
4 fi*oq62 


30-O 4 5, 

30-0443 
300434 


3-07253 
3-0727, 
3-07289 
3-o 7 3o8 


l 


[23937 
-239.9 

12588. 


i- 303038 

['303010 

.•301991 

,-30.973 


3 3 27 :•:- 
a3 36 ttät 
2 3 36 5fii 
23 26 4UJ: 


i960 


5o-s6 7 5 


9-67378 


174 34-43 


460990 


20-0426 


3-o 7 32 7 





135863 


.■30.954 


33 26 44*J 



Werte d< 

,e folgenden Werte derPr 
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+ 7-7 
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3-8, 
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6 
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+ o-t, 


D-0 
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2'8 4 
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J-Ji 


3-56 


■ 


4-19 


4-»7 


5-io 


o-o 
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— 2-6 
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416 
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n- 
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—200 
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.-99 
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1B 
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DO 


3*84 


3-M 
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"« 
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,*95 
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o-o 
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+ 3-d 
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»■84 
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0-84 
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-- 8-5 
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*-74 


3-40 




J-o, 
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,- 7 3 
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+ .U-1 
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ormel und Tafel zur genäherten Auflösung der Kepler'schen Gleichung 



: M—E-t sin E. 

nan (nachTteljen): 



nähert: E^^f+x t +te, I 



I 




A 




7» 


8i 


9» 


10° 


11» 
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13« 


14' 




Ü 




ff 


i 


er 


i 


ff 


A 


07 


i 


ff 


i 


o- 


i 


ff 


i 


ff 


1 


' 


n-'no 




n 


r-ol 




r53 




■'16 








3-'no 




S-'ol 




6*'l 1 




-V 
















l'f-7 




■7>- 




l-ü 




l-i- 




vi' 




VW 




- 1- 






r«rf 


"* 
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H-iS 




,-7t- 








h-Ki 




•Mn 




4 




'" 


;30 


1-2D 


UU.I 


,■82 


1 1. 




' '■ 


3-40 


" '■' 




Ul. 


VIW 


U I» 






S-oS 






o-.iK 




40 


!•*!: 








3-07 




i-Sh 




,-,-.■■ 




,-BH 




7-32 




Xji ■ 


h 


■i-rn 




5o 










7-8 1 








,-K. 




i-it 








t"f 


I 7 


i-o3 




60 
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rii 


"" 


2- 9 5 


LI14 
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7-85 


«j; 



(=S — 


es\n£ 


. 


Wer 


te der exzentrischen Anomalie (E). 








Mittlere 


006 


010 


0-16 


0-20 


025 


0-30 


0-35 


0-40 


0-46 0-6 


0-65 


080 


066 


0-70 


<J0 


2-3» 


5-7° 


l& 


11-5° 


14-5° 


17-5" 


2W 




2p-7°!' bOO° 


*- 

aa-4' 


36-y° 


40-5" 


I4-40 


6 


o-oo 


o°oo 


o-oo 


o°oo 


o ? o0 


o-oo 


o-oo 


o-oo 


0*00 


?oo 


OVJO 


o-oo 


O ? 0O 


o-oo 


3 

4 
5 
6 

7 

8 


io5 
3-iG 

5a6 

6-33 
7 -3 7 

8-43 


3-33 

4'44 

3-S5 
6*66 

rn 

8-88 


1-18 
2-35 
3-53 

«T 

5-88 

8a3 
9'4° 
io-58 


a-5o 

3 7 5 
5-oo 

6-i 5 
7'49 

8-74 

fi-99 


i-33 
»■67 

5-33 
6-66 
7'99 

io-65 


i- 4 3 

3-86 
438 
5-71 
7"H 

8-56 

q- 9 8 
11-40 

13-81 


1-54 

3-o8 
4-6. 
fri5 

7-68 
9-3 1 

\°'-lt 
iS-78 


1-67 

3-33 
5-oo 
606 
8-3 1 
9"97 
ii-6i 
i3-2Ö 

14-80 


1*83 
3-63 
5- 4 5 
7-rf 

9-06 
itj-86 

13-64 
'4'4 S 

16-10 


5-gg 

7-97 
9-9^ 
u-91 
13-86 

i5'8o 


444 

6-65 
885 
11 -o3 
i3-i 9 
l5-33 
i 7 - 4 5 

IQ-5d 


4-99 

7'47 
9 -q3 

12-36 

.4-76 
17-13 
19-44 


2-83 

5- 7 

8-äi 

!ö-7o 
,9-32 
11-86 

34-36 


3-33 

6-63 
9-89 
,3-o 7 j 
16-17 
19-17 
12-07 
34-86 

2T55 



»f. 48 



r= J ß — 


t sin B 




Werte der exzentrischen Anomalie (E). 
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83*40 


$S-9<> 


Jö*5° 


44.4t 
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65*20 



67-97 



70*82 



7 3* 7 5 



76-73 



79*73 



8273 



8571 



88*64 



9i*5o 



9428 



96*97 


6 
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6i 
62 
63 

64 
65 
66 

67 
68 

69 
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65-6i 

66-63 
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71*72 


66*24 
67*28 
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69*36 
70*40 
71*43 

72*46 
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74*52 


69*03 
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7i*i3 

72*18 
73*23 

74*27 

75-3 1 
7 6*35 
77*39 


71*89 
72*96 
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75*07 
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77*17 
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ioo*o3 
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97*n 
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io2*56 
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98-80 
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Anmerkung. Die Erklärung der Tafeln zur Berechnung der wahren Anomalie (v) in der parabolischen Bewegung 
eben die „Erläuternden Bemerkungen". Die Interpolation in der Haupttafel erfolgt stets vom nächst gelegenen Werte aus. 
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Anmerkung. Das Argument t\ findet man 

3 

nach der Formel : tj = 2 * (t t — [**« + **] " 

wobei log 2 * =» 85366i 1 ist und r x und r die zu 
den Zeiten /, und / gehörigen Radienvektoren 
bedeuten. Die Parabelsehne s ergibt sich dann 
aus der Gleichung: s = (r t + r) t\ (x. Setzt man 
7] |x= sin y, so ist j(i + 2 sec y) der Wert des 
Verhältnisses des Parabelsektors zum Dreieck. 
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Anmerkung. Die Erklärung der Tafeln zur Berechnung der wahren Anomalie ( 
eben die „Erläuternden Bemerkungen". Die Interpolation in der Hanpttafel erfolgt stets 
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Tafel zur Berechnung der Differentialquotienten in der ParabeL (Forts.). 
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Tafel zur Berechnung der Differentialquotienten in der ParabeL (Forts.). 
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Tafel zur Berechnung der Differentialquotienten in der ParabeL (Fem.). 
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J% rsinv' ... XJ sin f cos (g* + h v) . /- _ , r sin f h x tg$ v . , . m d« . 

dt = — ^JLcostf + iOdx - — L ^ kV**T+ ^ ^^ cosW + H)— H 

, sinV j . ,. , _ . , rcosY 1 - , rcosv 1 . r ./- 2 

H ~ ^r— sin (g* + J) d q H 2~^ cos t; d A H -j^- sin v d v . [log Ä V 2 = 3*70o522 
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26*92 
35-77 
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2*58 
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20-71 
29*84 
39*o3 



+2 48*26 
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+3 25*71 
+3 35*2o 
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+3 
+3 



+3 44'74 
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+4 3*97 
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+4 23*41 
+4 33*2o 
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+4 52*95 
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+5 33*09 



+5 43*25 



+5 
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53*47 
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+6 24*45 
+6 34-80. 



+6 45*38 



+6 55*q3 
+7 6*53 
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27*89 
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+7 49*49 
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8*3i 
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8*41 
8-45 
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8*55 
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8-65 
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8*74 

8-79| 
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8*89 

8*94 
8*98 
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9*19 
9*23 
9-29 

9'34 
9*38 
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9'54 

9*59 

9*64 
9-69 
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9*79 
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9-90 
9-96 
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0'12 
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0*22 
0*28 
0*32 

o-38 
0*44 
0*49 
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o-65 
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9*62095 
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9-60022 
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log*! 
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9-56262 
9*56x 5 1 
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+34 22*37 
+34 32*40 
+3 4 42-45 

+ 34 52*52 

+35 2*62 



+35 12*74 



+35 22*88 
+35 33*o5 
+35 43*24 
+35 53* 4 6 
+36 3-70 



+36 i3*97 



+36 24*25 
+36 3 4 *5 7 
+36 44-90 
+36 55*26 
+37 5*65 



+37 16*06 



o- 10020 



9*a3 
9-26 
928 
9*3o 
9*32 

9*34 
9*37 
9'3o| 
9-41 

9-43 
9*45 

948 

9-5o 

9-5a 

9*55 

9*56 

9-5oj 

9-61 

9*64 

9-65 

9-68 

971 

9*7» 
975 

9*77 
9*80 

9*81 
9&4 
9*87 
988 
9-91 

9*94 
9*95 

9*9*1 

o*oi 

o-o3 

o*o5 

0*07 

o*io{ 

0-12 



0*09308 
0-09467 
0*09426 
0*09 386 
[0*09345 



0*09987 
0*09948 
0-09908 
0*09869 
0-OQ82Q 



9*o6 
9*08 
9*n 
912 
9*i5 
917 

9'-9l 

y to* 09749 

0*21 ^'^7 

y 0*09709 

0*09669 

0*09629 

0-00 58g 



0*09789 



0*09548 



0*09304 



0*09263 

0'0Q22I 
0*09180 
0"09l39 
0*09007 



0*090 3t» 



0*09014 
0*08972 

o*o8Ö3i 
o*o888q 
008847 



0*14 
0*17 
0*19 
0*22 
0*24 
0*27 

0*28 
0*32 

o-33 
o-36 
0-39 
0*41 



oo88o5 



0*08702 
0*08720 
0*08678 
o*o8635 

i 0*08593 



o*o855o 



oo85o8 
0*08463 
0*08422 
oo838o 
o*o8337 



0*08204 



0*0825 1 
10*08208 
0-08164 
0*08121 
0*08078 



o*o8o34 



0*07991 
0*07948 
0*07904 
0*07860 
0*07817 



0*07773 



0*07729 
0*07686 
0*07642 
0*07598 
0*07534 



0*07310 



^ j r sin y 

os d ot = — — - cos 
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45*77 
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+44 



9*5oi68 
9*50040 
9*499 1 2 
949784 
9*49655 



9*49526 



949397 
949268 
9*491 38 
949008 
948878 



9-48747 



+41 33*22 



+42 3975 



+43 47* ■ 8 



58-5 1 
9*87 



9*51429+44 21*24 



+44 32*65 
+44 4408 



+44 55*53 



9*50928+45 7*01 



+45 i8-52 
+45 3o*o5 

+45 41-61 
+45 53-j.q 



+46 4*80 



+46 16-44 
+46 28*09 
+46 3 9 * 7 8 
+46 5 1-49 
+47 3-23 



+47 «4*99 



+47 26-78 

+47 38-59 
+47 5o*43 
+48 2-29 
+48 14*18 



+48 26*10 



0*43 
0*46 
0-48 
o*5o 
o*53 
o*56 

o-58 
o*6o 
o-63 
o-65 
o-68 
070 

073 
075 
0*77 
080 
o-83 
o-85 
o*88 
0*90 
0*92 
0-95 
098 
•00 

•02 
•o5 
•08 
•10 
•i3 
15 
•17 
•20 
•23 

■25 

•28 

•3o 

•33 

•36 

•37 
•41 
•43 

■45 

•48 
•5i 
•53 
•56 
•58 
•61 

•64 
•65 
•69 
•71 
74 
•76 
•79 
•81 

•84 
•86 

•89 
•92 



0*07466 
0*07422 
0*07378 
0*07333 
0*07289 



0*07245 



0*07201 
0*071 56 
0*07 1 1 2 
0*07068 
0-07023 



0-06979 



0*06934 
0*06890 
0*06845 
0*06801 
0*06756 



0*06667 
0*06623 
0*06578 
o*o6533 
0*06489 



logy 



0*07510 



0*067 ' 2 



0*06444 



0*06399 
o*o6355 
o*o63io 
0*06265 
0*06221 



0*06176 



o*obi3i 
0*06087 
0*06042 
0*05997 
o*o5953 



0*05908 



o*o58ö4 
o*o58i9 
0*05774 
o*o573o 
o*o5685 



0-06641 



0*05596 
o*o5552 
o*o55o7 
o-o5463 
0*05419 



0*05374 



o*o533o 
o*o5286 
0*05242 
o*o5i97 
o*o5i53 



o*o! 



109 



o*o5o65 
o*o5o2i 
0-04977 
0*04933 
0*04080, 



0*04846 



+ • 
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10 
20 
3o 

40 
5o 
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10 
20 
3o 
40 
5o 
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20 
3o 
40 
5o 

163 
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5o 
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10 
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5o 
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3o 
40 

5o 
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3o 
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5o 

167 
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3o 
40 
5o 
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10 
20 

3o 
40 

5o 

169 

10 
20 
3o 

40 
5o 

160 



+ H 



lOg *! 





+20 



32* 4 3 



+20 47*24 

+21 2*1 3 

+21 I7*IO 

+21 32*l5 

+21 47*27 



+22 2*47 



+22 
+22 
+22 
+ 23 
+23 



1775 

33*ii 

48*55 

4*07 

19*67 



+23 35*35 



+23 

+24 
+24 
+24 
+24 



5ni 
6*95 
22-88 
38-88 
5497 



+25 n*i5 



+25 
+25 

+26 
+26 
+26 



27*41 
4 3*75 
018 
16*69 
33*29 



+26 49*97 



+27 
+27 
+27 
+27 
+28 



6*74 
23*6o 
40*55 
5 7 -58 
1470 



+28 3 1-9 1 



+28 49*22 
+29 6*6i 
+29 24*09 
+29 41*66 
+29 59*32 



+3o 17*08 



+3o 34*q3 
+3o 52*87 
+3i 10*90 
+3i 29*03 
+3i 47*25 



+32 5*56 



+32 
+ 32 

+33 
+33 
+33 



23*97 
42*48 
ro8 
1978 
38*5 7 



+33 5747 



+34 

+34 

+34 
+35 

+35 



16*46 
35-5 4 
5473 
14*02 
33-40 



+35 62-88 



+36 12-47 
+36 32- 16 
+36 5 1*94 
+37 ii*83 
+37 3i*82 



+37 51-91 



4*8 

4*89| 

4*97 
5-o5 

5*12 
3*20 

5-28 
5*36 

5*44 
5-52 
5-6o 

5-68 

5-76 

5-8 4 
5-o3 
6*oo 
6*09 

6* 18 

6*26 



i6* 4 3 
6-5 1 



9486 1 

9*48486 1+48 
9*48354| 
94.8223 
9*4809 1 



9*479 5 9 



9*48747 



9*47827 
947693 
947562 
9*47429 
947296 



947163 



+5i 



947o3o 
946896 [+5 
9-46762 
946628 

9*4^494 



9-46360 



6-34 9 ' 4 5 m5 



9*46090 

9- 4 5 9 55 
,, 9-45820 

6*60 ^ C £ Q r 

9*45685 
6-68 v ^ 

677f 



686 9*4^414 

6- 9 5 9-4 5 , 2 79 
7-03 9-45143 
' 9*4*007 

' Q/4487 1 

7-21 = — -*— — 

7*3 1 



7-3 9 9*44^9 
'1 9^462 
'5- 9*44326 

7-66 9*44'89 

' 0*440 5 3 
776 " 



7-85 5-^ 

7-04 9*43780 

8* 9-43643 
8*i3 9'435o6 
8 . 22 9*4336 9 

Q43232 

8*3i y * 



20*09 



94555o 



9*44735 



9*43916 



9-43095 



8-41 

8-5i9*42958 
8-60 9-42822 

8*70 

879 
8-oo 



94268D 
942548 
9*42411 



•08 9-42 *37 
9*42000 

19 94 1864 

•38 9*41727 
. 48 9-4.1 59, 

9-59 



9*4*4">4 



>6o 9*4i3i8 

^19*41 182 

9-41045 

3 9*40909] 
^940774 



9-406 3 8 



+ j 



+48 26-10 



+48 38*o4 
5o*oo 

+49 2*00 

+49 14*01 
+49 26*06 



+49 38*i 3 



+49 5o*22 

+5o 2*34 
+5o 14*49 
+5o 26*66 
+5o 38*85 



+5o 5i*o8 



3*32 

i5*6o 

+5i 27*90 

+5i 40*22 

52*57 



+5i 



+52 4*94 



+52 17*34 
+52 29*77 
+52 42*22 
+52 54*70 
+53 7*20 



+53 19*72 



+53 32*28 
+53 44*8^ 
+53 57* 4 5 
+54 10*08 
+54 22*73 



+5 4 35*41 



2*24 

2*28 
J2*3o 
2*32 

2-35 
2*37 
2-40 
2*43 
2-45 

2-48 

2'5o 

2*52 

2-56 

2*57 
2'6o 
2-63 
2-65 
2-68 



+54 48*11 
+55 0*84 
+55 i3*5 9 
+55 26*37 
+55 39*17 



+55 52*oo 



+56 4*85 
+56 1772 
+56 3o-ö2 
+56 4 3-55 
+56 56-5o 



+57 947 



+57 2247 
+57 35-49 
+57 48-54 
+58 1-61 
+58 1470 



+58 27*82 



+58 40*97 
+58 54*1 3 
+59 7*32 
+59 20*54 
+59 33*78 



+59 47*04 



+60 0*32 

+60 i3*63 
+60 26*96 
+60 40-32 
+60 53*70 



+61 7*10 



1*94 

1*96 

2'00 
2'0I 

2'05 

2*07 
2*09 

2*12 
2'l5 
2*17 
2*19 
2*23 



logy 



0*04802 
0*04758 
0*04714 
0*0467 1 
0*04627 



0*04846 



0*04584 



0*04341 
OO4497 
0'04454 
0-044 I I 
0-O4368 



0*04325 



|0*04282 
0*04240 
0*04 I 97 
0*04l54 
0*04 1 I 2 



0*04027 
0*o3985 
0*o3943 
0*o390I 

o*o385q 



0*03773 
0*03734 
0*03692 
o*o365i 
o*o36io 



270 

273 
2*75 
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2*80 

2-83 
2-85 

2*87 
2*90 
2*93 
2*95 
2-97 
3*oo 

3*02 

3o5 
3*07 
3*09 

3*12 

3i5 
3*i6 
3*19 

3*22 

3*24 
3*26 

3-28 

3*3 1 
3*33 
3*36 
3*38 
3*4© 



0*04069 



o*o38i7 



o*o3568 



o*o3527 
0*03487 
0-03446 
o*o34o5 
o*o3365 



o*o3324 



0*03284 
0*03244 
o*o3204 
o-o3i64 
o*o3i25 



o*o3o83 



0*03046 
o*o3oo7 

0*02968 
0*02929 
0*02890 



0*02852 



0-0281 3 
0*02775 
0*02737 
0*02699 
0*02661 



0*02024 



o*o2586 
0*02549 

0'025l2 

0*02475 
0*02439 



0-02402 



dft 



+ 



r sin y' 
sin Y 



,~4 1 \a sm-f cos{g* + \v) ./- rsiny'Mg*«' m d« 

cos (g* + v) d x -j- ° ' * — k V2 d T -\- —J 2^_ cos tg* j_ H) [• 

^ ^ ' A \fi Y 1 4 cos±v KS ^ ß 2 ^ 



d cos \ v 



sin 



T COS */' Y COS y' r~ 

ig 4 + J) d «7 H ~r~ cos v d X -j — -i- sin v d v . [log k\2 = 3*700522] 



1 zur Berechnung der Differentialquotienten in der Parabel isaw 



i "'46 

l 33-56 
1 55-77 



«öen 



3 3°*77 

) 5 4 -3y 

) i8i3 

' 4- -98 

1 5' 9 3 

, 3o-oo 

1 5 4 -<S 

1 18-46 

1 4385 

) 7-36 

3 3 1-97 

3 36-69 

i 3[5l 

I 46-45 

j 11-49 

3 3-V64 



9-40638 -t-6i 7-10 



3 n- 9 3 

; '44^ 

' 37-98 

j 41-54 

1 55-i3 

3 87 3 



4-67 1 
4-67 3 
3n836 4-67 4 



-35.36 4-71 
■35o3i 4- 
■34907 + 
-34793 + 



■344: 
'343*9 . 
■34840 4-72 



3 40-68 
t 33 7 



i 7 -56 



i 35-07 
J 4 U '34 



I °64 

l 3049 

i o-3 7 

i 30-37 

i 010 

i 3o->3 



9-33307 4- 7 5 8-94 



tj-3i8iä +79 iS-33 



'•l\ih 



■33 OI 6 

-33Q33 

■32(i,S 



;j;36 



■1264? 

■335 5fi 
■33468 
■3338 

-3liqÜ 



4-79 33-i 



■3i3"TÖ 



-310674- 

"rixx)|+82_ 






■'iöS'uS +8: 
■3o8 4 5 "* 

■30794 

:■■•■'■ 



■3i663 4-79 "47-8. 
■3 1590 +80 3-61 
■3i5ig 4-8o 17-49 
■3i45o +80 Sa" 
4-8o AT 



+81 .-96 



6-80 
4-81 3l-65 
4-81 46-5 1 



+83 i5-83 
4-83 30-74 
+83 4 5-66 



■3o565 
■Änijj 
■3048! 



+84 i5-5 

4-84 30-4! 

+84 45-39 

■" o-3 4 



■3o3ig 

■3oafi5 



+86 iS'i 
+86 3ot 
+86 45-t 
+87 °"< 
+87 i5-o6 
+87 3004 
+87 45-o3 



+69 o-c 
+89 i5* 
+89 3o-.; 
■" 45'c 



Übersicht über das Sonnensystem. 



des Himmels, welcher durch die Reklaszansion A. R. = 177.=$ und die Deklination 8 = + 35" gegeben Ist — 

Entfernung der SowM von der Erde betrügt, entsprechend einer Aquatorial-Horiiontalparallaxe der Letzteren 

149481000 Kilometer; der Durchmesser der Sonne mißt 13940» Kilometer. Die Rotation des Sonnonlquators, der 7° 

gegen die Ekliptik geneigt ist und dessen aufsteigender Knoten bei ?5 * liegt, vollzieht sich in ]!■/, Tagen; ii 

heliographischen Breite 1 betragt der tägliche Rotationswinkel i 4 °.tnVi— o-5o . 

maximum fand 1894, das letzte Minimum 1901 statt (Periode ungefähr 11 Jahre). — E 

3*55-i5636o4i Tage ; ein tnilMhM Jahr 365-14110879 Tage oder 365'' 5 h +S™ ,6- ; e 



- Das letzte Sonnenflecken- 



Miltlere 



Um 



Sonnen-EM 



■nunii 






Merkur 
Venus 
Erde 

Saturn 
Uranus 

Neptun 



4733-41 
5767-67 
3 5 4 8- '9 



687-0 
4332-6 
0759-2 
3o6B5-9 
" 87-6 



.9-19008 3004 

30-07067 

lttleren LInger 



.0167! 
roo.33: 

V04H1: 



342 46 

99 43 

i 9 3 4 i 

159 be 



:4400a 

! 1070O 

5q5oo 

553oo 

■rund Saturn jedoch: l85i 
Ibrigen noch Newcomb ar 
lonst auf jenes von 1900,1 



Logari 



g [('"*)■" 



| log |ao V «] 



ängtgeG r. 



? K.tfl*)'mio'] 



log [4Q f m] 



■ 3093500 

: 1047-355 



1. Der sonnennSchsu 



n J. Palisa i 



3-23i85 
4-38 9 3 4 
4-48129 
3'5o955 
6-97990 6 
6-45573 3 

5- 7 o553 
ars und lupit. 
Icrselban ist rJ 
.stand 1460 [ 
Wien : ra. 



8-0739 —109-8973 —108-3739 -10 
9-2404 — 10 1*0646 9-5415 — 10 

q-3333 —10 n5 7 6 9-63 44 —10 

8-36o6 —10 0-1848 8-6616 —10 

i-83o04 3 3-655i8 9 a-i3ig 7 3 

1-30677 3-i3ioa 1-60780 

0-49179 j-3i6o3 0-79382 

o-55657 a-38o8i o-85 7 6o 

n sich die .kleinen" Planeten oder Attaroi* tu, deren man bis jetzt 
.Eros- (photographisch entdeckt um r>. Aupusi ■ hvoK von G. Witt 
dien], der sonnenfernste ist der Planet „Thule" (entdeckt am 
mnenabatand 4-263 Erdbahnradien). 



r Erdmasse. I 



Satelliten. Der ErMMf! Siderlsehe Umlaufszeit = i7 7* 43» n'.5; synodisch. 
ih« Bewegung -^ i3* 10' 3S* .o3; Neigung der Bahn gegen die Ekliptik — S'8'48". M 
= 38443S Kilometer, groflle = 407iio; kleinste =- 356o5o Kilometer. Durchmesser ■— 3it 
' Folgenden bedeutet ■ die Uralaufsieil in mittleren Tagen, a die Halbair 
Senden Planeten. — ■irsaoida: „Phobos" (» — o*.3s; = 3-77); „Deim 
.erster" (» = o«.5o; a = i-5i); I. .lo" (»=1-1.77; <J = 5"93); lt. .Eur 
.i>anjmed- (11 = 74.15; o=.5o6); IV. „Kallisto" (B=i6'.6g; o = a6-49>. — Saturn 
3ii); .Enceladus* (* = i".37; = 309); „Thetis" (» = 1*89; fl = 493); „Dione- (m 

■ 4' .5a; fl = B-8i); .Titan" {n=ii».0; a^ 10-49); .Hyperion" {■ = ii*.3i ; = 14 
59B4); .Phoebe" (n = i4&".5; o = 108-9). Für den inneren Ring des Saturn ist a = 1 
1 = 1-96 bis ii3, - Wnmmmmtt 1 .Ariel" (k = »°.5j; = 7-71); „Umbricl* <x = 4 

■ 8'.7i; a- 17-65); .Oberen" (»= i3".4b'; a = i3-tn). - le-tane loa*: (» 5 J .W : t 
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Erscheinung 


3-3o 


o-33 9 


3-323 


0-847 


13-36' 


,5 9 ° 3' 


33 4 °3 7 ' 
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5-a8 


i-388 


3-o33 


0-342 


12 3q 


3oü 4 5 




i8 7 3 


1004 
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5-83 




3-i3g 
3-5i6 


0-7.5 
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100 53 


.819 
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o-86 1 


- 7 5o 
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3 3 


8 4 


5a 33 


1886 


1893 


6-69 


1-334 


3-55 1 






3.910 


146 16 


[85 1 


1890 


6-85 


r6o3 


3-6o5 


o-5^5 


15 13 






1S84 


189S 


6-87 


2- Il8 


3-6 1 5 




3048 


3 4 5 48 


33 1 44 


.893 


1899 




r95q 

t-738 


3-693 


0-469 
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1 5i 


18 4 


1889 


1806 


7 -5 7 


3-85 4 










1843 


i8 9 5 


,3-6 7 




5-716 


0-8^2 






169 5o 
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7f56 






O-Qi. 


74 3 


93 .7 


35 4 6 


1811 


1884 


73-65 






o-c,3i 






84 33 


i8i5 


1887 


76-08 


0-687 


17-988 




161 13 


168 4 3 


57 1, 


UT.uto 


.835 



Encke , . 

Tempel . 
Win necke. 
Biela . . 

Wolf . 

Holmes 

TutÜe '. '. 
Ptii is -Brooks 
Olbers-Brooks 
Halley . 



1954 März 
i960 Mai 

SteniSChnUppenSCh Wärme. Die wichtigsten Meteorstrome des Jahres sind: am 1. und 3. Januar 
em Sternbild des Herkules; vom 19.— 15. April aus der Leier (Meteore des Kometen 1861 I); i5.— 3o. Juli aus 
Schwan ; 8.— 11. August meist aus dem Perseus (zum Teil dem Kometen 1861 HI entstammend); i5.—i3. Oktober 
em Orion und dem Stier ; 1*.— 16. November aus dem Löwen (Meteore des Kometen 1860 I.) ; 11.— 15. November 
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Temperaturkorrektion 
für das metrische Quecksilberbarometer. 



Schwerekorrektion 
für das metrische Quecksilberbarometer. 



Spannung gesättigt 
Wasserdampfe. 



Temperat. 
(Celsius) 


BAROMETERSTAND 


mm 

700 


mm 

720 


mm 

740 


mm 

760 


mm 

780 




-10 

— 9 

— 8 

— 7 


MILLIMETER 


+ri5 


+ ri8 


+ 1*21 


+ 1*25 


+ 1-28 


+ ro3 
+0*92 
+0-80 


+ 1-06 
+0-94 
+o-83 


+ 1*09 

+0-97 

+o-85 


+ IM2 

-j-i'oo 

+0-8 7 


4- i-i3 

4"I*02 

4-0*89 


— 6 

— 5 

— 4 


+0*69 
+o-5 7 
+0*46 


+071 
+0-59 
+0-47 


+073 
+o-6i 
+0-48 


+075 
+0*Ö2 

-j-o* 5o 


+077 
+0-64 

+0*3 ! 


— 3 

— 2 

— I 



+ i 

+ 2 

+ 3 


+0-34 

+0'23 

-j-o-i I 


+o-35 
4-0-24 

-j-O'12 


+o-36 
+0*24 

-f-O'12 


+0-37 

+ 0'25 
-j-O'12 


+o-38 

4-0'2Ö 

+o-i3 


O'OO 


OOO 


O'OO 


O'OO 


O'OO 


— OM 1 
—0*23 

— 0*34 


— OM2 
— C24 

— o-35 


— 0'12 
— C24 

— o-36 


— 0"I2 
— 0'25 
— 0'37 


— o-i3 
— 0*26 
— o-38 


+ 4 

+ s 

+ 6 


—0*46 
—0*57 
— 0*69 


—0-47 
— 0*59 
— 071 


—0-48 

— o-6o 
— 073 


— o-5o 

— 0*62 

—074 


— o-5i 
— 0*64 
—076 


+ 7 
+ 8 

+ 9 

+10 

+ " 

+ 12 

+ '3 


— o*8o 
— 0*91 
— i-o3 


—0-82 

— 0*94 
— ro6 


—0-85 
—0-97 
— rog 


—0-87 
— 0-99 

— 1-12 


—0-89 

— 1-02 

— ri4 


— I-I4 


— 1-18 


— 1*21 


— 1*24 


— 1-27 


— 1-26 
— 1*37 

—1-48 


— 1*29 

— r 4 i 

— 1-53 


— 1-33 
— 1*45 
— 1*57 


— 1-36 

— 1-49 

— r6i 


— 1*40 

— 1-53 
— 1*65 


+ '4 
+ >5 
+ .6 


— r6o 
— 171 

— 1-83 


— 1*64 

— 176 

— r88 


— i-6q 

— i-8i 

— 1*93 


— 173 

— 1-86 

— 1*98 


— 178 
-191 
— 2*04 


+ ■7 
+ 18 

+ '9 

+20 

+ 21 
+ 22 
+ 23 


— 1-94 
— 2*o5 
— 2*17 


— 2*00 

— 2*11 

— 2'23 


— 2*o5 

— 2* 17 
— 2*2q 


— 2*1 ! 

— 2*23 

—2-35 


2*l6 

— 2*29 
— 2-41 


—2-28 


—2-35 


— 2*41 


—2-48 


— 2*54 


—2*39 

— 2*5l 

— 2*62 


— 2*46 

—2-58 
— 270 


—2*53 
— 2*65 
—277 


— 2"6o 

— 272 
—2-85 


— 2*67 
—279 
— 2*92 


+ 24 

+ 23 

+ 26 


—273 
—2-85 
— 2*96 


— 2'8 1 

— 2*93 
— 3-o5 


—2-89 
— 3-oi 
— 3*i3 


—2-97 
— 3*09 

— 3*22 


— 3o5 
— 3*17 
— 3-3o 


+ 27 
+ 28 

+ 29 

+30 

+ 3. 

+ 32 

+ 33 


— 3o8 
— 3*19 
— 3-3o 


— 3-i6 
—3-28 
— 3*40 


—3-25 
— 3*3 7 

— 3'49 


— 3-3 4 
—3- 4 6 
—3-58 


-3- 4 3 
—3-55 
—3-68 


— 3*42 


— 3*5i 


— 3-6i 


— 371 


— 3-8i 


—3-53 
—3-6 4 
—375 


—3-63 
—375 
—3-86 


—373 
—3-85 
—3-97 


—3-83 
— 3*95 
—4-08 


— 3- 9 3 
— 4-06 
— 4 - 18 


+ 3 4 
+ 35 


—3-87 
—3-98 


—3-98 
—4-09 


—4-09 
— 4*2 1 


— 4'20 

— 4* 3 2 


— 4*3 1 
—4*44 



bct: 
« 


BAROMETERSTAND 


mm 


mm 


mm 


mm 1 mm 


yw 


700 


720 


740 


760 1 780 






2 


MILLIMETER 


— l'8i 


—1-86 


— 1*92 


— 1-97 


— 2-02 


— 181 


—1-86 


— rgi 


— 1-96 


— 2*02 


4 
6 


— 179 

— 177 


— 1-85 
—1-82 


— 1*90 

— 1-87 


— 1-95 
— 1-93 


— 2* OO 

— 1-98 


8 
10 


— 174 
— 170 


—179 
— 175 


— 1-84 

— i-8o 


— 1-89 

— r85 


— 1-94 

— I-gO 


12 


—1-66 


— 1*70 


— 1-75 


— i-8o 


— 1-85 


14 
16 
18 

20 

22 


— i-6o 
-i-5 4 
— 1-47 


— 1-65 
— 1-59 

— i-5i 


— 1-69 
— 1-63 
— 1-55 


— 174 
— 1*67 
— 1-59 


— 178 
— 171 

— 1-63 


— 1*39 


-r 4 3 


— 1-47 


— i-5i 


— 1-55 


— i-3o 


-i-3 4 


—1-38 


— 1-42 


-r 4 5 


24 


— I'2I 


— 1-25 


— 1-28 


— 1*32 


— 1-35 


26 


— i-n 


— ri5 


— 1-18 


— P2I 


— 1*24 


28 


— roi 


— 1-04 


— 1-07 


— I'IO 


— i-i3 


3o 

32 


— 0*94 
— o-8o 


— 0*93 
—0-82 


— o-q6 
—0-84 


— o-q8 
— o-86 


— i-oi 
— o-88 


34 
36 


— o-68 
— o*56 


— 0-70 

— o-58 


— 0-72 
— o-5q 


—074 
— o*6i 


— 0-76 
— 0-62 


38 

40 

42 


— 0-44 


— 0*45 


— 0-46 


—0-48 


—0-49 


— o*3i 


— 0'32 


— o*33 


— 0-34 


— o-35 


— O'IQ 


— 0-19 


— 0'20 


— 0-2I 


— 0*2I 


44 
46 


— 0*06 
4-o*o6 


— 0*07 
+0-07 


— 0*07 
4-0*07 


— 0*07 
+0*07 


— 0*07 
4-0-07 


48 

5o 

52 


+0-19 
+o-3i 
4-0*44 


+0-19 

+o-32 
+o-45 


-|-0-20 

4-0-33 

4-0-46 


4-0-2 1 
4-0-34 
+0-48 


+0-2I 

4-0-35 
4-0-49 


54 

56 
58 

60 

62 
64 

66 


+o-56 
+o-68 
4-0*80 


+o-58 
-j-070 
4-0-82 


4-o-5 9 
4-0*72 
4-0-84 


+o-6i 
4-0-74 
4-o-86 


4-0-62 

4-0-76 
4-o-88 


4-0-91 


4-0-93 


4-0-96 


+0-98 


4-roi 


4-roi 
4-i*i 1 
4-1 '21 


4-1-04 
4-ri5 

-j-I-25 


4-1-07 
+ 1-18 

+ 1-28 


4-1*10 

4-1*21 
4-1-32 


4-ri3 
4-1-24 
+ I-35 


68 
70 

72 


4-r3o 
4-.-3 9 

+ i"47 


+ i-3 4 
4-r 4 3 
4-i-5i 


4-r38 

+ ,# 47 
4-1-55 


4-1-42 

4-i-5i 

4-1-59 


+ i- 4 5 
+ I-55 
+ I-63 


74 
76 

78 

80 

82 
84 

86 


+ i-5 4 
4-i-6o 

4-1-66 


+ i-5 9 
4-1-65 
4-170 


4-1-63 
4-1-69 
+ i- 7 5 


+ 1-67 

+ i'74 
4-r8o 


+ 171 
4-178 
4-1-85 


4-170 


4-175 


4-1-80 


4-1-85 


4-1-90 


+ 174 

+ «'77 
4-179 


+n9 
4-1 82 

+ i-85 


4-1-84 
4-1-87 
4-1-90 


+ 1-89 

4-r 9 3 
+ r 9 5 


+ »'94 
4-1-98 

4~2*00 


88 
90 


+r8i 
4-r8i 


4-1-86 
+ I-86 


+ 1-91 
+ 1-92 


+ 1-96 
+ 1-97 


+2-02 
-J-2-02 



Verwandlungszahlen, n Grade Reaumur = -f n Grade Celsius; »Grade 
Fahrenheit= I (n° — 32°) Celsius. 1 Pariser Linie = 2*25583 Millimeter; 1 eng- 
lischer Zoll = 25-39977 Millimeter; 1 Toise>= i*949o363i Meter; 1 geographische 
Meile = 7420-439 Meter; eine englische Meile = 1609-31 5 Meter; eine See- 
meile = 1 85 1 -83 Meter. 

Physikalische Konstanten. Länge des Sekundenpendels (im 

Niveau des Meeres und im luftleeren Räume unter der geographischen Breite ©) 
/ = o m 99io2 -|-o™oo5io sin 2 <p. — Schwerkraft (im Niveau des Meeres für die 
geographische Breite 9) g = 9T7810 -f- o m o5o3 sin 2 9. — Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichtes (im luftleeren Raum) = 299944 Kilometer; Fort- 
pflanzungsgesch wlndlgkeit d es Schalles (in der Luft von der Tempera- 
tur t) = 33o m 70 V* + o-oo3668 t 



CS CO 



Spann- 
kraft 





-10 

— 9 

— 8 

— 7 

— 6 

— 5 

— 4 

— 3 

— 2 

— 1 



+ ■ 
+ * 
+ 3 

+ 4 

+ 5 

+ 6 



Millimeter 



+ 7 

+ 8 
+ 9 
+10 

+ •« 
+ 12 

+ i3 

+ '4 
+ >5 

+ 16 

+ >7 
+ 18 

+ '9 
+20 
+ 2, 

4- 22 

+ 23 

+ 24 

+ 35 
+ 26 

+ 27 
+ 28 
+ 2Q 

+ 3. 

+ 32 

+ 33 

+ 3 4 
+ 35 
+ 36 

+ 3 7 
+ 38 

+ 39 

+40 

+ 4' 
+ 42 
+ 43 

+ 44 

+ 4*i 
+ 46 

+ 47 

+ 48 

+ 49 

+60 



2*1 5 



2-33 

2*5 1 

271 

2-g3 
3-i6 
3- 4 i 

3-67 
3-95 
4*25 



4-57 



4-91 
5*27 

5-66 

6-07 
6-5i 
6-97 

7'47 

7'99 
8-55 



9-14 



977 
10-43 
1 1*14 

n-88 

12*67 
i3-5i 

*4*3q 
i5*33 
i6-32 



17-36 



18-47 
iq-63 

2Ö86 

22*l5 
23*52 

24*96 

26-47 
28-07 

2074 



3r3i 



33-3; 
35-32 

3r37 

39-32 
4178 
44*10 

4 6-65 
49-26 

52'00 



34-87 



57-87 

6l *02 
64-3 1 

67*76 

7i*36 
75-i3 

79-07 
83-19 
87-40 



91-98 
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Taf. 5 



Barometrische Höhentafel. 



Bvo- 


Höhen- 
Stufe 


Höhe 


Diffe- 
renz 
für i° 


Höhe 


Diffe-' 

renz 

für i Q 


Höhe 


Höhen- 
stufe 


Baro- 
meter- 
stand 


Höhen- 
stufe 


Höhe 


Diffe- 
renz 
für i° 


Höhe 


Diffe- 
renz 
für i° 


Höhe 


Höhen- 
stufe 


neter- 
•tand 


bei 5° Celsius 


b.15°c. 


■ 

bei 25° Celsius 


bei 5° Celsius 


b.16°c. 


bei 25° Celsius 


MUH- 


METER 


Mllll- 
m«t«r 

700 

7OI 
702 

70 3 

704 
7o5 
706 

7°7 
708 

70Q 

71Ö 

711 
712 
713 

7-4 

7" 

716 

717 
718 
719 

720 
721 
722 
723 

724 
725 
726 

727 
728 
729 

730 

7 3i 
732 
733 

734 
735 

736 

737 
7 38 

739 

740 

741 
742 

743 

744 
7 4 5 

746 

747 
748 

749 

750 

751 
752 
7 53 

754 
7^5 

7 56 

757 
758 
759 

760 


METER 


640 


1276 


1424-7 


5-i3 


1476*0 


5*i3 


i527*3 


13-68 


1 1*67 


693*0 


2'49 
2-46 
2*4 1 
2*37 

2*33 
2*28 

2*24 

2*21 
2*l6 
2*12 

2-07 


7»7'9 


2-5o 


742*9 


l2'5o 


641 
642 
6 4 3 

644 
645 
646 

647 
648 
649 


1274 
1272 
1270 

12-68 
12*66 
12-64 

I2*Ö2 

12*60 
12-58 


1411-9 
i3q9-2 
i386-5 

i373*8 
i36i-2 
i3 4 8-5 

i335-9 
i323*3 
i3io*7 


5*09 
5*04 

4*99 

4*g5 
4-90 
4*86 

4*81 
4-76 
4*72 
4*67 

4 -63 
4*59 
4*54 

4*5o 
4*45 
4-40 

4*36 

4*32 

4*27 


1462*8 
1449-6 
1436*4 

1423*3 
1410-2 
1 397-1 

1 384*0 
1 370*9 
i357*q 


5*o8 
5*04 
5*oo 

4*95 

4*9° 

4*85 

4*81 

4*77 
4*72 

4*68 

4*62 
4*58 
4*54 

4*49 
4*45 
4-41 

4-36 
4'3 1 
4*27 
4*22 
4'l8 

4*14 
4*09 

4*o5 
4*00 
3*96 

3*92 

3-89 
3*83 

1*78" 


1 5 1 3*6 

1 5oo-o 
1486*4 

1472*8 
1459*2 
1445-6 

1432*1 
1418*6 
1405*1 


i3-66 

i3-64 
i3-62 

i3*5 9 
i3-5 7 
i3-55 

i3-53 
i3-5i 
i3*4Q 


n*65 
ii*63 
1 1*62 

1 i*6o 

ii*58 
n-5 7 

ii*55 
n*53 

11*52 


68 1*3 
669*7 
658-1 

646-4 
634*q 
623*3 

6117 
600*2 
588*7 


705*9 
693*8 
68 1*8 

669*7 
657*7 
645*7 

633-8 
621*8 
609*9 


2*45 

2-41 
2-37 

2*33 
2-29 

2*25 

2*20 
2' l6 
2*12 

2*o8 
2*04 

2*00 

r 9 5 

1*92 

r87 
r84 

1-79 
1*74 
171 


73o* 4 
717-9 
7o5-5 

693-0 
68o*6 
668-2 

655-8 
643-4 
63ri 


12-49 
12-47 
12*45 

12*43 
12*42 
12*40 

12*38 
12*36 
12*35 


650 


12*56 


1 298* 1 


1 3 4 4'8 


1391*6 


«3*47 


u*5o 


577-2 


597*9 


6187 


12*33 


65d 
652 
653 

654 
655 
656 

65 7 
658 
65q 


12-54 
12-53 

I 2*5 I 

12-49 
12-47 
12*45 

12*43 
12*41 
12*39 


1285-6 

1273*0 



I2ÖO-5 
I 248*0 

1235*5 

1223*1 
I2IO*6 

1198*2 
ii85-8 


i33i"9 

1 3 18-9 
1 3o5*9 

1293-0 
1 280-0 
1267*1 

1254*2 
1241*4 
1228-5 


1378-1 
1 364*7 
i35i*3 

i33 7 '9 
1 324*5 

l3ll*2 

1297*8 
1284*5 
1271*2 


i3-45 

i3* 4 3 

i3- 4 i 

i3-39 
i3-36 
i3*35 

i3*32 
i3*3o 
i3*28 


n-48 
11-47 
11 * 4 5 

11*44 
11*42 
11*41 

n-3 9 

n-3 7 
ii*36 


565-7 
554*2 
5427 

53i-i 
5 19-9 
5o8-4 

4970 
485-7 
474" 3 


2'03 

199 
1-96 

1*93 

1-87 
i-83 

1-79 
i 7 5 

1*71 
1-66 


586-o 
574-1 
562*3 

55o*4 
538-6 
526-7 

5 14-9 
5o3-2 
491-4 


606-4 
594*1 
58i-8 

569*6 
557-3 
545-1 

532-8 
520-6 
5o8-5 


I2*3l 

12*29 

12*28 

12*26 
12-24 
12*23 

12*21 
12*19 
I2-I7 


660 


12*37 


1173-5 


4*23 


I2i5*7 


1257*9 


i3*26 


ii-3 4 


463*0 


479-6 


1*67 

1*62 
i*58 
i-55 

i*5o 
1*46 
1*42 

i-38 

r3 4 
i-3o 


496-3 


I2'l6 


661 
662 

663 

664 
665 
666 

667 
668 
669 


12*36 
12*34 

12*32 

I2'3o 
12*28 
12*26 

12*24 
12*23 
12*21 


ii6i*i 

11487 
1 1 36*4 

1124*1 
ini-8 
1099*5 

1087*3 
1075-1 
1062*9 


4*i8 

4* 14 
4*09 

4*o5 
4 a oi 
3o6 

3*91 
3*87 
3-82 


I 202'9 

1 1 90' I 
1177*3 

1164*6 
1 1 5 1 '9 
11 3g*i 

1 1 26*4 
iii3*8 
1 ioi*i 


12447 
i23i*5 

12l8*2 
I205'I 

1191*9 

11787 

ii65-6 
11 52*7 
1139-4 


13*24 

l3*22 
l3*20 

l3*!Q 

i3-i6 
i3-i 4 

i3*i3 
i3*u 

l3*OQ 


u-33 
ii-3i 

1 1*29 

11-28 
1 1*26 

11*25 

H-23 

I 1*22 

II *20 


45 1*6 
440-3 
429-0 

4177 
406*4 

3g5-2 

383*9 
372*7 
36i-5 


1*63 

r54 

i-5i 

l"47 
1*42 

1*39 

i*34 
i-3o 


467-9 
456*2 

444'4 

43a-8 
421*1 
409-4 

397*8 
386-1 

374*5 


484-1 
472-0 
459-9 

447*8 
435-7 
423*6 

411*6 
3 99 * 5 
38 7 -5 


I2'I4 
I2*l3 
I2'II 

12*09 
12*07 
I2*o6 

12*04 
I2*o3 
I2*OI 


670 


12*19 


io5o*7 


3*78 


io88*5 


1 126*3 


i3-o 7 


II'IQ 


35o*3 


1*26 


362*9 


T2Ö 


375*5 


11 -9g 


671 
672 
673 

674 
67*5 
676 

677 
678 
679 


12*17 
I2*l5 
12*1 3 

12' 12 
12*10 

12*08 

12*06 
12*04 

I2*o3 


io38*5 

I©2Ö*3 

1014*2 

1002*1 
990*0 

977*9 

965*8 
953*7 
9417 


3*74 
3*70 
3-65 

3*6o 
3*56 
3*52 

3*48 

3'44 
3-3g 


1075-9 
io63*3 
io5o*7 

io38*i 
io25*6 
ioi3*i 

iooo*6 
988*1 
97 5*6 


3*74 
309 
3*65 

3*6i 
3*56 
3*52 

3*47 
3*43 
3-39 

3*3 4 


iu3-3 

I IOO*2 
1087-2 

1074*2 
lOÖ 1*2 
I048-3 

io35-3 

I022'4 
I009*5 


i3-o5 
i3-o3 
i3-oi 

12-99 
1297 
12-95 

12-93 
12-91 

I2-8Q 


11*17 

ii*i6 
11*14 

n*i3 
ii-i 1 
1 1*09 

u*o8 
1 1*06 
n*o5 


33q*i 

32Ö*0 

3i6*8 

3o5*7 
294-6 
283*5 

272*4 
2Ör3 
2 5o*3 


l'22 
I*l8 
1*14 

110 
ro6 
102 

098 
0*94 
090 


35r3 
33 9 *8 

328*2 

3 167 
3o5*2 
293*7 

282*2 
270*7 
259*3 


123 
118 

114 

rio 
i*o6 
1*02 

0*98 
094 
0*90 


363*6 
35 1*6 
339*6 

3277 
3i5*8 
3o3*9 

292*0 
280-1 

268-3 


lI- 9 8 
11*96 

11-94 

11 - 9 3 
11-91 
n-8 9 

u-88 
u-86 
u-85 


680 


I2*OI 


929*7 


3*35 


963*2 


996*6 


12*87 


11*04 


239*2 


o-86 


247*8 


o-Sö 


256*4 


n-83 


681 
682 

683 

684 
685 
686 

687 
688 
689 


11*99 
11*97 
1 1*96 

11*94 
1 1*92 
1 1*90 

11-89 

.1*87 
u-85 


9177 
905*7 

8937 

88 1-8 
869*9 
857-9 

846-0 
834*2 
822-3 


3*3o 
3*26 

3*22 

3*17 
3*i3 
3*og 

3o5 
3*oo 
2 96 


950-7 
938*3 
925-9 

91 3*5 

901*2 
888*8 

8 7 6-5 
864-2 
85 1*9 


3-3 1 
3-26 

3'22 

3-i8 
3*i3 
3-09 

3*o5 
3*oo 
296 

2-91 

2*88 
2-83 

2-79 

2*74 
2-70 
2-66 

2-63 
2-58 
2*54 

2*5o 


983-8 
970*9 
958*i 

945*3 
932*5 
9197 

907*0 
894*2 
88r5 


12-85 

12-84 
12-82 

12-80 

1278 

1276 
12*74 

12-73 
12*71 


11 '02 
iroi 
10*99 

10*98 
10*96 
10*95 

10-93 
10*92 
10*90 


228*2 
217*2 

2o6*2 

195*2 
184*2 
I73-3 

l62*3 

1 5 1*4 
140*5 


0-82 
078 
0*74 

0-70 
0*67 
0*62 

0-59 
o-53 
o-5 1 

o*47 
0*43 
o-39 
o-35 

o*3 1 
0*28 

0*24 
0*20 

o*i5 

0*12 
0'07 


236*4 

225*0 

2i3*6 

202'2 

190*9 
179*5 

168*2 
i56*9 
145*6 


0-82 
0*78 
0*74 

071 
o-66 
o-63 

o-58 
0*54 
o5o 


244*6 

232*8 
22I*0 

209*3 
197*5 

i85-8 

174-0 
162-3 
i5o*6 


n-8i 
n *8o 
11 78 

1177 
ii* 7 5 
1174 

1172 
1170 
11*69 


690 


ii*83 


8io-5 


2-92 

2-88 
2*84 
2-80 

275 
2*71 
2*66 

2*62 

3-58 
2*54 

2*49 


83 97 


868-8 


12*69 


10-89 


129*6 


i34*3 


0-47 


139-0 


11*67 


691 
692 
6 9 3 

694 
695 
696 

697 
698 
699 


11*82 
u-8o 
1178 

1177 
11*76 
n* 7 3 

1171 
1170 
ii*68 


798*6 
786*8 
77 5*o 

763-3 
75r5 
739*8 

728*0 
716*3 
704*6 


827*4 
8i5*2 
8o3-o 

790*8 
778-6 
766*4 

754*2 
742-1 
73o*o 


856-2 
8 4 3*5 
83o*9 

81 8*2 

8o5*6 
793*0 

780-5 
767*9 
755-4 


12*67 
12-65 
12*63 

I2*6l 

12*60 
12-58 

12-56 
12*54 

12*52 


10*87 
io-86 
10-84 

io-83 
10*82 
io*8o 

10-79 
1077 
1076 


1187 

107-9 

97*0 

86-2 
7 5*3 
64*5 

53*7 
43-o 

32*2 


123-0 

n i-8 
ioo*5 

89-3 
78-1 
66-9 

55*7 
44-5 
33-4 


o*43 
0-39 
o-35 

o-3i 
0*27 
o-23 

0*19 
0-16 
0*12 


127-3 
n5'7 
104-0 

92-4 
8o-8 
69*2 

57-6 
46*1 
3 4 -6 


u-66 

ii-6 4 
u-63 

ii-6i 
u-5 9 
n*58 

n-56 
ii*55 
ii*53 


700 


n-6 7 


693*0 


717*9 


742-9 


12*5o 


10-74 


21*5 


22*2 


0*08 


23'0 


11*52 



2oe 



Goniometrisclie Formeln. 



sin 2 a + cos 2 a 

tanga 

cotga 

sec 2 a 

cosec 2 a 



sin a : cos a 
cos a : sin a 
i + tang 2 a 
i + cotg 2 a 



sin versa 
cos vers a 



i — cos a 
i — sin a 



Funktion: 
Winkel : 


Sinus 


Cosinus 


Tangente 


Co- 

tangente 


Secante 


Cosecante 


±« 


+ sina 


-|-cosa 


+ tang a 


+ cotga 


+ seca 


Hhcosec« 


90° + « 


-f cosa 


+ sina 


+ cotga 


±tga 


+ cosec a 


-hseca 


i8o°+a 1 


+ sina 


— cosa 


+ tanga 


+ cotga 


— seca 


+ coseci 


270°+ a I 


— cos« 


+ sin a 


+ cotga 


+ tang a 


+ cosec a 


— seca 


36o° + a 1 


+ sina 


+ cos a 


+ tanga 


+ cotga 


+ seca 


ip cosec s 



Sil! OL = V' — cos 2 a = 



tanga 



Vsec 2 a — 1 



Vi — sin 2 a = COS <X = 



sina 



V 



1 — sin 2 a 



vrr 



sin* a 



sina 



V' — sin 2 a 

1 

sina 



V 1 — cos 2 a 

cosa 

cos a 

Vi — cos 2 a 

1 

cosa 

1 

V I — cos 2 a 



V 1 + tang 2 a 

1 
Vi + tang 2 a 

tanga 



V» + cotg 2 a 

cotga 

Vi + cotg 2 a 

1 
cotga 



seca 



seca 



cosec a 



cosec 2 a — 1 
cosec a * 



= Vsec 2 a — 1 = 



tanga 



COtg a = 



= Vi+tang 2 a ^V'+^g 2 « _ 



cotga 



Vi +tang 2 a 
tanga 



= V 1 + cotg 2 a = 



Vsec 2 a — 1 

seca 

seca 
Vsec 2 a — 1 



Vcosec 8 a — 1 
= Vcosec 2 a — 1 



cosec a 



Vcosec 2 a — 1 



= cosec a 



sin n a = 



sin J a = Vi (1 — cos a) 
cos | a =Vi( ! <rf cosa) 
sin 2 a = 2 sin a cos a 
cos 2a=cos 2 a — sin 2 a 



«sina — 



sin 8 a + 



tang J a =V(i — cos a) : (1 -f cos a) 

cotg £ a =V(i + cos a) : (1 — cos a) 
tang 2 a = 2 tang a : (1 — tang 2 a) 
cotg 2 a = (cotg 2 a — 1) : 2 cotg a 
»(» 2 ~ i 2 )(» 2 — 3 2 ) . 



sin 5 a 1- . . . . , wenn n ungerade 



= cosa 



3! -™ - ■ 5! 

f . n(n* — 2^ . . , » (* 2 — 2^ (» 2 — 4*) m ) 

| «sina - -i_ ^ S in»a+ -i J± LZ s in°a - +.. . .1, wenn * gerade 

cos»a=cos«{i - (l,2 ~ l ' ) sin 2 a + («' - ' ») (« a - 3^ sin * a _ + _ \ wetm „ %mg&tdt 



1 — 



2! 



sin 2 a -f- 



4! 

j»3 (»» _ 2 8) 
4! 



sin 4 a 1- , wenn n gerade 



sin (a ± ß) 
cos (a ± ß) 

sin a + sin ß : 

sin a — sin ß : 

sin a sin ß : 

cos a cos ß = 



= sin a cos ß + cos a sin ß 
= cos a cos ß + sin a sin ß 

2 sin $ (a + ß) cos £ (a — ß) 
2 cos £ (a + ß) sin £ (« - ß) 
k cos (a — ß) — £ cos (a + ß) 
*cos(a-ß) + £cos(a + ß) 
sin 2 a — sin 2 ß = cos 2 ß ■ 
cos 2 a — sin 2 ß = cos 2 ß - 



tang (a + ß) = (tang a ± tang ß) : (1 + tang a tangp: 
cotg (a + ß) = (cotg a cotg ß + 1) : (cotg ß + cotg 1) 

cos a + cos ß = 2 cos £ (a -f ß) cos £ (» — ß) 
cos a — cos ß = — 2 sin { (a + ß) sin { (a — ß) 
sin a cos ß = £ sin (a + ß) + i sin (a — ß) 
cos a sin ß = £ sin (a + ß) — $ sin (a — ß) 
cos 2 a = sin (a + ß) sin (a — ß) 
sin 2 a = cos (a + ß) cos (a — ß) 



Differentialformeln, d (sin a) = cos a d a ; d (cos a) -= - sin a d a ; d (tang a) = ( 1 : cos 2 a) d « ; 
rf (cotg a) = (— 1 : sin 2 a) <* a ; d (sec a) = (sin a : cos 2 a) d a ; d (cosec a) ==(— cos a : sin 2 a) d a ; 



d (log sin a) = M cotg aia 
d (log tang a) = (2 M : sin 2 a) d a 

<*(arcsina) = (i : Vi — a 2 )<*a 
d (arc tang a) = [1 : ( r 4. a 2 )] da 
d (arc sec a) = (1 : a Va 2 — j ) d a 



d (log cos a)^ — M tang a d a 
<*(log cotga) = (— 2 M : sin 2 a) d a 
<*(arccosa) = (— 1 :Vi— a 2 )rfa 
d (arc cotg a) = [— 1 :(i -|_ a 2 )]^a 
d (arc cosec a) = (— 1 : a V* 8 — «) d a 
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Trigonometrische Formeln. 

I- Ebene Dreiecke. <x + ß + y=i8o<>; a:*:<?=sina:sinß:siny; a a = & a + c a — abccosa. 
tang a= (a sin ß) : (c *— a cos ß) ; a — b:a-\-b = tang $ (oc — ß) : tang £ (* + ß) \ Dreiecksinhalt = \ a b sin y. 

- — — — -— - und der Dreiecksinhalt =\s ( s — a )( s — &) ( s — *)• 

s (s — a) 

Differentialformeln. ^ « = — <*ß— - dy, cotg ad* = cotg ß ^ ß + [rf a : a] — [<* b : b] 

a d$ = siny db — sinß^c — b cos yda; da = cos ydb -\- cos ßrfc-f-&sinyrfoc 



n 



Sphärische Dreiecke. 

Fundamentalformeln : 



sin a : sin b : sin £= sin oc : sin ß : sin y 
cos a = cos & cos c-\-sinb sin £ cos oc 
cos a = — cos ß cos y + sin ß sin y cos a 
sin a cotg & = cotg ß sin y + cos a cos T- 



• sin a cos b = cos ß sin c + sin & cos a cos y 
sin a cos b = cos ß sin y + sin ß cos y cos a 
sin oc cotg ß = cotg b sin c — cos a cos c. 



sin a cos ß = cos b sin c — sin b cos c cos a 

sin a cos ß = cos b sin y — sin ß cos a cos £ 

ferner ist, wenn gesetzt wird : 



2 = £(a + ß + y); tang k <* =V— cos S cos (2 — a) sec (2 — ß) sec (2 — y), 
Ssss J( fl + H c )i tan ß i a =V s in ($ — V) sin (s — c) cosec s cosec (s — a). 



Gauss' Gleichungen : 

sin £ (oc + ß) cos 4 c = cos £ (a — &) cos £ y, 
cos i (« + ß) cos £ c — cos i (<* + 2>) sin £ y, 
sin $ (oc — ß) sin | c = sin £ (a — b) cos £ y, 
cos £ (a — ß) sin £ £ = sin J (* + &) s * n k T- 



Neper's Analogien: 

tang k (« + ß) cos ^ (a + fr) =-= cos l(a — b) cotg 1 y, 
tang £ (« — ß) sin j (a + b) = sin $ (a — &) cotg £ y, 
tang ^ (a + b) cos £ (oc -f- ß) = cos \ (a — ß) tang J £, 
tang J (a — &) sin £ (oc + ß) =• sin g (a — ß) tang \ c. 



Ist€ = a + ß + y — i8o° (der „sphärische Exzess"), R der Kugelradius und der Inhalt des sphärischen 
Dreiecks = F, so ist : F — e R 2 it : i8o° sowie : sin J c = sin t a sin £ b sec $ c ein y und ferner wird : 

tang \ e = Vtang £ 5 tang \(s — a) tang £ (s — b) tang £ (s — c). 

Differentialformeln, d a = sin ß sin c d a + cos y rf & + cos ß rf c ; d a=sin & sin y^a — cos cd$ — cos bdy ; 
cotg ada — cotg bdb = cotg oc <j a — cotg ß ^ ß ; sin c d ß = — sin ß cos £ <* a -|- sin oc ^ & — cos asinbd y. 



Reihen. 



sina5=- 



x x 1 



x l 



•9n- 1 



120 D040 (2W — l)! 

•Ij' 2 3J^ 1 7 «B^ 62 iß' 



+.- 



05 a 



5x* 61 ac* 2770^ 



sec^r= i-| 1 -\ 1- 

' 2 24 720 



8064 



+ ... 



cosrc= I 



tf 



«* 



2 
I X 

X 1 



a 



e 



■f-. ••(-•) 



24 720 

X 9 2X 6 

45 945 4725 



X 2m 

* + 



(2»)! 



X 1 






I , X . 7X* . 3lfl5 5 I27Ä 7 

coseca;=— + -f + 4z" + -t h z — ^ h • • • 

x 6 36o i5i2o ' 604800 ' 



,o ^= 3i/ { * CSS) + » 6+7)+ * C-+i) ,+ -4 wobcia!>o: e * =s S) ; ^= s [ 



(iclognat.a)' 



if! 



] 



Binomischer Lehrsatz, (a + b)» = a» + -a— l b + ^ ^ o- 2 & a + ^ ^4- ^ 

— — 1 1.2 — 1.2.3 



a i-8 & 3_|_ # # _|_^ B 



Taylors Reihe. 



Maclaurins Reihe. 



/(a) =/(o) + £/ (o) + ±-f (o) + — ,/" (o) + . . . 

I 1.2 1.2.3 



Ist tangjy 
Ist tangjv 
Ist sin> : 



asxiix 
1 — a cos x 



; so ist : y = a sin # -f- \ a* sin 2 x + J a* sin 3 # + . . . 



Ist 



a* = 



« tang x ; so ist : _y = <c + ( , ) sin 2 a; + \ 1 J sin 4 a; + j 1 j sin 6 a; + . . . 

sin* + *; S oist:^ = o ! + ^ i + 4tang a! ( s y+ 1 + 3tang a; ')(^ 5 ) , + ... 
1 + b* — 2 & cos iy ; so ist : loga = — 3f | b cos 2> + J b* cos 4^ -f j b* cos 6.y + • • • } 
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Formeln aus der sphärischen Astronomie. 

Bezeichnungen. Rektaszension = a ; Deklination = 8 ; Nordpolardistanz = P ; Länge eines Ge- 
stirns im System der Ekliptik = X ; Breite eines Gestirns im System der Ekliptik = ß ; Schiefe de 
Ekliptik = e ; Sternzeit = 6; Stundenwinkel = t ; Azimut (hier vom Südpunkt des Horizontes über West. 
Nord und Ost gezählt) = a ; Höhe = A; Zenithdistanz = z ; parallaktischer Winkel = p\ geographische 
Breite = 9. 

Fundamentale Beziehungen. /=8 — a; P=o,o° — 8; z = go°— h. 

Verwandlung von äquatorialen Koordinaten in ekliptikale und umgekehrt 



H i 1 f s g r ö ß e n : 
«sin .Y=sin8 
n cos N= sin a cos 8 

Hilfsgrößen : 
m sin M = sin ß 
m cos M= sin X cos ß 



cos \ cos ß 

sin X cos ß 

sin ß 



cos a cos 8 
n cos (JV — e) 
n sin (N — e) 



Probegleichungen : 
sin (X — a) * i n sin \ e sinCAT — \ c) cos a sec \ 
sin \ (8 — ß) = « sin £ s cos (N — £ e) sec £ (o -f r p) 



cos a cos 8 = cos X cos ß 
sin a cos 8 = m cos (A/+ e) 
sin 8 = #* sin (Af -f- 



Probegleichungen: 
sin (X — a) = 2 m sin i e sin (Af + $ e) cos a See ? 
sin £ (8 — ß) = m sin \ £ cos (Af + \ e) sec 1 (8 -f p< 



Verwandlung von äquatorialen Koordinaten in horizontale und umgekehrt 



sin h = sin 9 sin 8 + cos 9 cos 8 cos t 
cos h sin a = cos 8 sin t 
cos Ä cosa= — sin 8 cos 9 + cos 8 sin 9 cos t 



für die logarithmische Rechnung 

setzt man : n sin JV= sin 8 ; 
n cos .W=- cos 8 cos / ; dann wird : 



cos h sin a ■ 
cos A cos # 
sinA 



= cos 8 sin / 
«sin (9 — A*> 
= » cos (9—^0 



sin 8 = sin 9 sin h — cos 9 cos h cos a 
cos 8 sin t --=-= cos Ä sin a 
cos 8 cos / — sin h cos 9 + cos A sin 9 cos a 

Differentialformeln. 

d z = cos ad 9 — cos pd 8 -f- cos8sin;?<4/ 
sinz^a = — cosz sin 0^9 -f- sin/? ^8 -j- cos 8 cospdt 

Parallaktischer Winkel. 

sin z sin p = cos 9 sin t 

sin z cos jp = sin «p cos 8 — cos 9 sin 8 cos t 



für die logarithmische Rechnung 

setzt man: m sin 3/= cos A cos a\ 

m cos 3/= sin A ; dann wird : 



cos 8 sin / = cos A sin j 
cos 8 cos / =tn cos (9 — Af* 
sin8=#f sin (9 — Af) 



^8= cos f ^9 + sinz sin/7 12 — cos /*<*■: 
cos 8 <?l=sin 8 sin ^9-}- sin 2 cos/?rftf-{-sin/><*; 



cos 8 sin p = cos 9 sin a 

cos 8 cos/7 = sin 9 sin z + cos 9 cos z cos £ 



Spezielle Fälle und Erscheinungen. 

Stum denwinkel und Azimut für eine gege bene Zenithdi stanz. Ist 5 = \ (9 -f- & 4* z ) so nat man : 
tang ± / =Vsin (5 — 9) sin (S — 8) sec 5 sec (S — z) und tang \ a = Vsin (5 — 9) cos (5 — z) sec 5 cosec (S — 5). 

Stunde nwinkel und Azimut für den Auf - oder Untergang, tang \ /=Ycos (9 — 8) sec (9 + 8}; 
cotg £a=Vtang k (90 — 9 — 8) cotg £ (90 — 9 + 8). Korrektionen für Refraktion : dt = R sec 9 sec 8 cosec t 
und d a = R tang 9 cosec a, in welchen Formeini? die Refraktion im Horizont ($4*. 9) bedeutet. 

Kulmination. Für die obere Kulmination ist t = o, also: 6=a und für südlich vom Zenitä 
kulminierende Gestirne : z = 9 — 8 ; für nördlich vom Zenith kulminierende Gestirne ist in der oberen 
Kulmination: z = 8 — 9. Um für ein Gestirn, dessen Deklination sich in einer Zeitsekunde um +AS 
Bogensekunden ändert, die Zeit der größten Höhe zu erhalten, ist zur Zeit der Meridianpassage des Ge- 
stirnes der Betrag von 917. A 8 . sin (9 — 8) sec 9 sec 8 Zeitsekunden hinzuzufügen. — Für die untere 
Kulmination ist: t-^= i2 h ; also: 8 = a-f- i2 h und (für Polsterne): z= 180 — (9 + 8). 

Formeln für den Durchgang durch den ersten Vertikal, tang £ t =Vsin (9 — 8) cosec (0 -f 3) ; 

dieser Stundenwinkei i st identisch mit dem Stunde nwinkel der grö ßten Höhenänderung. 

tang \ z=*\/tang \ (9 — 8) cotg k (9 + 8 ) \ ten g P = cos 9 V cosec 0? + 8) cosec (9 — 8). 
Formeln für die größ te Digression (stationäres Azimut), tang t = cosec 9 sec8Vsin (8 -j- 9) sin (8 — s): 
tang a = cos 8 Vcosec (8 -|- 9) cosec (8 — 9) ; tang z = cosec 9 Vsin (8 + 9) sin (8 — 9). 

Anmerkung. Ein Gestirn kommt in den ersten Vertikal, wenn 8<9; in das Zenith, wenn 8 = 9; in die £T$ft2 
Digression, wenn 8 > 9 ist. In der zweiten Formel ist das Azimut vom Nordpunkt gegen Ost gezählt gedacht. 

Dämmerung. Ist x die Dauer der Dämmerung, 90° + ^ die Zenithdistanz der Sonne am Anfang 
oder am Ende derselben und t@ der Stunde nwinkel der Sonne bei ihr em Auf- oder Untergang, ferner 
H= 90 — 9 + 8, so wird : sin k ('© + *) = Vsin £ (H -J- c) cos 4 (H—c) sec 9 sec 8. Für die „bürgerliche" 
Dämmerung, deren Grenze durch die Sichtbarkeit der Sterne der ersten Größenklasse gegeben ist, nimmt 
man: c=6°; für die „astronomische" Dämmerung setzt man: c= 18 , da bei einer Zenithdistanz der 
Sonne von 108 kein Sonnenstrahl mehr in die Atmosphäre gelangt. — Die Dauer der kürzesten 
Dämmerung ist durch die Gleichung: sin ^T = sin £ £sec9 gegeben; die Deklination 8© der Sonne, 
bei welcher die kürzeste Dämmerung statthat, findet man aus der Gleichung: sin 8©= — tang |c sin©. 
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Formeln aus der Nautik und aus der nautischen Astronomie. 

Loxodromische Schiffahrt. Die Loxodrome ist jene Linie auf der Kugel, welche alle Meridiane 
unter demselben Winkel schneidet. 

I. Sind 9 die geographische Breite, X die geographische Länge (von Greenwich) eines („Abfahrts-") 
Ortes A, 9, und X, dieselben Größen für einen („Ankunfls-") Ort B und setzt man: $>,— 9 = ^9; 
X,— X = AX und: ^(9, + 9) «9« (die „Mittelbreite*), so erhält man die „Abweichung* a = AXcos9.; 
ferner, wenn man mit y den „Kurs* oder den Kurswinkel zwischen Meridian und Fahrtrichtung bezeichnet, 
tangf = 0:A<p und die „nautische Distanz" D zwischen A und B aus: D = a cosec y — A9 sec y. 
Gerechnet wird, so weit als möglich mit der Koppcltafel (Tafel i5). Ist der Breitenunterschied A9 größer 
als 5°, so wird die Mittelbreite 9 m nach Tafel 16 korrigiert, ehe sie in die Rechnung eintritt Ist der 
Breitenunterschied größer als i5°, so schlägt man folgendes Verfahren ein. Man entnimmt aus der Tafel 
der Meridionalteile (Tafel 14) oder, wie sie auch heißt, Tafel der vergrößerten Breiten, die zu den Breiten 
des Abfahrts- und Ankunftspunktes gehörigen Werte v und v x . Bildet man weiter: v x — f = Av, so hat 
man : tang y = A X : A v und : D = a cosec f = A 9 sec y 

IL Sind 9 und X für den Punkt A, ferner der Kurs y und die Distanz D gegeben und die Koor- 
dinaten 9j und \ von B oder, was dasselbe sagt, A 9 und A X gesucht, so hat man : A 9 = D cos y ; 
also : 9 + 4 A 9 == 9„, und 9j = 9 + A 9 ; ferner : a = D sin y und : A X = a sec 9 m . Bei großem Breiten- 
unterschied hat man wie oben die vergrößerten Breiten v und v x zu bestimmen und zu rechnen : 
A v = Vi — v und : A X = A v . tang y. 

III. Sind mehrere Kurse und Distanzen gegeben, so koppelt man dieselben, indem man zu jedem 
der einzelnen Kurse und der dazu gehörenden Distanz die Werte von A 9 und a sucht und die algebraische 
Summe dieser Werte ats aus einem einzigen geraden Kurse hervorgehend betrachtet 

Orthodromlsche Schiffahrt. (Schiffahrt im größten Kreise.) Unter Beibehaltung der oben 
erklärten Bezeichnungen findet man die Distanz D der beiden Orte A und B aus der Formel : 
cos D = sin 9 cos (9] — x) cosec x, für welche x aus der Gleichung : cotg x = cotg 9 cos A X zu ermitteln 
ist Den Abfahrtskurs und den Ankunftskurs findet man aus den Azimuttafeln (Tafel a5) durch sinn- 
gemäße Umnennung der Argumente. 

Um den Verlauf der größten Kreislinie auf einer Karte beliebiger Projektion festzustellen, bedient 
man sich am besten einer Karte in ebener Zentralprojektion, auf welcher die größten Kreise als gerade 
Linien erscheinen, oder einer Karte in stereographischer Polar-Projektion, welche die größten Kreise als 
Kreise wiedergibt. Man entnimmt dieser graphischen Darstellung beliebig viele Punkte und überträgt sie 
mittelst ihrer Koordinaten. 

Navigation mit Chronometer. Zur geographischen Ortsbestimmung wird in See zu einer 
bekannten Chronometerzeit (t) die Höhe (J4) eines Gestirnes beobachtet. Für die Lösung des Problemes 
stehen 3 Rechnungsniethoden zur Verfügung : 1. die Längenmethode, bei welcher auf Grund der bei- 
läufig bekannten geographischen Breite (92) des Beobachtungsortes die geographische Länge des letzteren 
ermittelt wird; 2. die Breitenmethode, . bei welcher auf Grund der beiläufig bekannten Länge die 
Breite des Schiffsortes gerechnet wird, und 3. die Höhenmethode, bei welcher auf Grund der beiden 
beiläufig bekannten geographischen Koordinaten des Schiffspunktes zur Zeit der Beobachtung die Korrek- 
tion dieses beiläufigen Punktes berechnet wird. Die unter 1. genannte Methode gibt nur bei Azimuten 
des beobachteten Gestirnes, welche zwischen 6o° und 120 liegen, brauchbare Resultate; die unter 2. 
angeführte nur bei Azimuten zwischen o° und 3o°. Als „brauchbare Resultate' sind hiebei solche ver- 
standen, welche für den Schiffsort zur Zeit der Beobachtung der Gestirnshöhe Punkte, resp. geographische 
Koordinaten finden lassen, die dem wahren Orte der Beobachtung, beziehungsweise dessen Koordinaten 
bestimmt näher liegen als der beiläufige, angenommene Punkt, respektive dessen Koordinaten. Die unter 
3. angeführte „Höhenmethode" ist immer verwendbar und wäre demnach zu jeder Zeit allen anderen 
Verfahren vorzuziehen. Vor der eigentlichen Bestimmung des Schiffspunktes hat man aber 

I. vorbereitende Rechnungen auszuführen, welche in folgenden Gleichungen enthalten sind. Es ist: 

a) Chronometerzeit (Q der Beobachtung + Stand und Gänge des Chronometers = mittlere 
Greenwicher Zeit der Beobachtung. 

b) Beobachtete Höhe (Aj) des Gestirnes -f Indexfehler — Kimmtiefe (aus Tafel 1 7) — Refraktion (aus 
Tafel 21) + Parallaxe *) 4- Halbmesser *) = wahre Hohe des Gestirnes (Ä). Ferner ist 

c) aus einer Ephemeride für die Zeit der Beobachtung zu entnehmen: bei Beobachtung der Sorme 
die Zeitgleichung und die Deklination, bei Beobachtung eines anderen Gestirnes dessen Rektaszension und 
Deklination. Im folgenden bedeuten: s den Stundenwinkel, h die wahre, A die errechnete Höhe des 
beobachteten Gestirnes, 8 dessen Deklination, P seine Poldistanz, <p, die angenommene beiläufige und 9 
die wirkliche geographische Breite des Beobachtuagsortes, endlich x jeweilig verschiedene Hilfswinkel. 



*) Für die Sonne kann man Parallaxe und Halbmesser aus Tafel 20 entnehmen. In der Formel gilt das obere 
(+) Zeichen für den Halbmesser, wenn der untere Rand, das untere (— ) Zeichen, wenn der obere Rand des Gestirnes 
beobachtet wurde. 



II. Längenmethode. Im Sinne obiger Darlegungen hat man /olgende Formein zu berechnen : 
2 = i (A + P + ¥1) J sin 8 k $ = cos 2 sin (2 — h) cosec P sec y v wobei der Stundenwinkel direkt aus Tafel 1 1 
gefunden wird. Wurde die Sonne beobachtet, so ist dieser Stundenwinkel die wahre Ortszeit der Beob- 
achtung, welche in mittlere Zeit verwandelt und mit der mittleren Greenwicher Zeit verglichen die geo- 
graphische Länge des Beobachtungsortes von Greenwich ergibt. Ist ein anderes Gestirn beobachtet worden, 
so muß aus der Gleichung : Stundenwinkel -f Rektaszension = Ortssternzeit die letzte dieser Größen 
bestimmt werden und ergibt, verglichen mit der in Sternzeit verwandelten mittleren Greenwicher Zeit der 
Beobachtung die geographische Länge. Der so berechnete Schiffspunkt hat als Koordinaten 
die angenommene beiläufige Breite und die errechnete Länge. 

III. Breitenmethode. Man berechnet unter Annahme einer beiläufigen geographischen Länge aus 
der Greenwicher Zeit der Beobachtung den Stundenwinkel des Gestirnes und dann weiter aus den For- 
meln: cotg x = cotg 8 cos s und cos (f — x) = cosec 8 sin h sin x die geographische Breite ?. Der so 
berechnete Punkt hat als Koordinaten die angenommene beiläufige Länge und die 
errechnete Breite. Spezielle Fälle der „Breitenmethode* bilden die Beobachtung der Meridian- und 
Zirkummeridianhöhen zur Breitenbestimmung (vergl. diesen Absatz in den „Formeln aus der praktischen Astro- 
nomie ) und die Ableitung der geographischen Breite aus der beobachteten Höhe des Polarsternes (Taf. 3s). 

IV. Höhenmethode. Man berechnet mit der angenommenen beiläufigen geographischen Länge von 
Greenwich aus der Greenwicher Zeit der Höhenbeobachtung zunächst den Stundenwinkel (s) des Gestirnes 
und dann weiter mit der angenommenen beiläufigen geographischen Breite 9, die beiden Formeln : 
cotg x = cotg 8 cos s und sin A, = sin 8 cosec x cos (91 — x), aus deren zweiter man die „berechnete 
Höhe" h< des Gestirnes erhält. Nun bildet man den Unterschied AA zwischen der wahren Höhe h und 
der berechneten k c , wobei die berechnete Höhe stets von der wahren abzuziehen ist, und kann dann mit 
Hilfe von A h den berechneten Schiffspunkt aus dem beiläufig angenommenen dadurch ermitteln, daß man 
letzteren (auf der Karte) oder mit Hilfe der Koppeltafel (Tafel i5) im Wege der Rechnung um den 
Betrag von A h in der Richtung des Azimutes des Gestirnes verschiebt, wenn A h positiv bezeichnet ist 
Hat AA das negative Zeichen, so ist die Verschiebung im entgegengesetzten Sinne vorzunehmen. 

V. Anwendung der Positlonslinien* Durch den mit einer beliebigen Methode gefundenen errech- 
neten Punkt geht die senkrecht auf die Azimutrichtung zu ziehende Positionslinie, welche den geo- 
metrischen Ort der Lage des wahren Punktes bezeichnet. Das Azimut wird in allen Fällen der Azimuttafel 
(Tafel a5) entnommen. Erst durch den Schnitt zweier Positionslinien erhält man einen genauen Punkt 
und zwar wird dieser um so näher dem wahren Punkte liegen, je mehr sich der Winkel • zwischen den 
beiden beobachteten Positionslinien go° nähert. 

War zwischen der ersten und zweiten Beobachtung der Standort geändert worden, so ist der erste 
gerechnete Punkt und somit auch die durch ihn gehende Positionslinie mittels Koppelrechnung um Kurs 
und Distanz der Bewegung zu verschieben und wird die zweite Beobachtung unter Zugrundelegung 
dieser Koordinaten ausgerechnet. Die Kombination der beiden Beobachtungen kann graphisch auf einer 
Merk ator' sehen Karte größeren Maßstabes oder auch rechnungsmäßig geschehen. In letzteren Fällen 
verfährt man wie folgt: 

Es bedeute P a der gerechnete und eventuell um die Bewegung in der Zwischenzeit verlegte Punkt 
der ersten Beobachtung, w x das Azimut derselben, tfj der Längenfehler für einen Breitenfehler von 1' 
(V10 d* s Wertes der Tafel 25 C), b x der Breitenfehler für einen Längenfehler von 1' (der reziproke Wert 
von a x ), dann P n der gerechnete Punkt der zweiten Beobachtung und #c 3 , 4, und b % die entsprechenden 
Werte wie oben; die Zeichen der durch die unten erklärten Rechnungen folgenden Korrekturen folgen 
aus freihändig und beiläufig die wirklichen Verhältnisse darstellenden Skizzen: 

a) Wenn die zweite Beobachtung nach der Längenmethode ausgerechnet wurde. 
P a und P n liegen auf gleichem Parallel und ihr Längenunterschied ist A >. 

Der Breitenfehler ist x = A X : (a x +«,), wobei a x -f- <i 3 genommen wird, wenn sich die Positlonslinien 
innerhalb der in Frage kommenden Meridiane schneiden, während im Gegenfalle ^-o, zu nehmen ist 

Die Korrektur der Länge von P a ist x . a x 

» w n n » * n 9 % • &i 

und beide Resultate müssen die genaue Lange ergeben. 

^ Wenn die zweite Beobachtung nach der Breitenmethode ausgerechnet wurde. 
P., und P rl Hegen auf dem gleichen Meridian und ihr Breitenunterschied ist A 9. 

Der Längenfehler y = A ? : (b x + b 2 ), wo b x + b % genommen wird, wenn sich die Positionslinien 
innerhalb der in Frage kommenden Parallele schneiden, während im Gegenfalle b x — b t zu nehmen ist 

Die Korrektur der Breite von P a ist y . b x 

» » » «> * Pn 9 y • ^j 

und beide Resultate müssen die genaue Breite ergeben. 

c, Wenn die zweite Beobachtung nach der Höhenmethode ausgerechnet wurde. 
Die Differenz der Höhen sei A h ; man bilde dann den scharfen Winkel w { — w % und entnehme der Kop- 
peltafel mit diesem Winkel als Kurs und A h als gegenüberliegende Kathete die Hypothenuse. 

Um diese letztere als Distanz und in die Richtung 90 — w x ist dann P 9 zu verschieben, um den 
wahren Ort der zweiten Beobachtung zu erhalten. 

om 



Formeln aus der praktischen Astronomie. 

Korrektion gemessener Zenithdistanzen. Hat man mit einem Instrumente, welches als 
fehlerfrei angenommen wird, die Zenithdistanz z, beobachtet, so ist dieselbe mit Hilfe der Tafel 21 für 
Refraktion, deren Betrag r sei, ferner eventuell für Parallaxe, wobei p die Äquatorialhorizontalparallaxe 
bedeute, zu korrigieren und durch Anbringung des Halbmessers des Gestirnes R auf den Mittelpunkt 
desselben zu beziehen. Für die korrigierte Zenithdistanz z hat man: z = z x -\-r — p sin z x +R f wobei das 
positive Zeichen des letzten Gliedes gilt, wenn der obere Rand des Objektes beobachtet wurde. Für die 
Sonne kann man Halbmesser und Höhen- Parallaxe aus Tafel 20 entnehmen. 

Zeitbestimmung aus einer einzelnen Zenithdistanz. Ist <x die Rektaszension, 8 die Deklina- 
tion, / der Stundenwinkel, a das Azimut des in der korrigierten Zenithdistanz z zur Uhrzeit u beobach- 
teten Gestirnes, sowie q der parallaktische Winkel an demselben und 9 die geographische Breite des 
Beobachtungsortes, so hat man cos / — (cos z — sin 9 sin 8) sec 9 sec 8 oder wenn s = \ (9 + 8 + *) 
gesetzt wird, auch tang* \ t = sin (s — 9) sin (s — 8) sec 5 sec (s — z). Wurde ein Fixstern beobachtet, so 
ist a + / die der Beobachtungszeit u entsprechende Sternzeit und der Stand der Uhr x = ot + / — u. Bei 
Beobachtung der Sonne ist / direkt die wahre Sonnenzeit, aus der man durch Hinzufügung der Zeit- 
gleichung die mittlere Zeit erhält. 

Fehlergleich ung. Es ist: d t = cosec a sec 9 d z— cotg a sec 9 d 9 -}- cos q cosec a sec 9 d 8, 
weshalb ein Fehler in der Zenithdistanz den kleinsten Einfluß im ersten Vertikal, wo a = go° ist, hat 

Zeltbestimmung aus mehreren nacheinander gemessenen Zenithdistanzen. Sind letztere 
entsprechend korrigiert, so kann man aus jeder einzelnen und doch in summarischer Form nach der 
Formel : tang* \ / = [cos (9 — 8) sec z — 1] : [cos (9 -f 8) sec z + 1] das zugehörige / berechnen. Diese 
Formel ist bei Benützung von Additions- und Subtraktionslogarithmen bequem und erlaubt jede Zenith- 
distanz zu kontrollieren. Man kann auch mit den Mittel der Zenithdistanzen und Uhrzeiten wie folgt operieren. 

Reduktion des Mittels der Zenithdistanzen auf das Mittel der Uhrzeiten. 
Sind t lt *j, t t . .'. . t n die zu den n Zenithdistanzen z l$ z,, 2, . . . . z n gehörigen n Stundenwinkel; 
14, u % , w, . . . . ff» die n Uhrzeiten, x der Uhrstand und setzt man: Z= — (z x -\- %+ z t -{- . . . . + *«); 

Us=I i( u i+ u *+ u * • • • • +*«); T=zr(ti+ti+ti • • • • +*»)> so wird: x=T+* — U und es ist 
vorerst die Zenithdistanz ( zu ermitteln, welche T und U entspricht. Man hat: 

d* z 1 ,== * 2 sin' k («i U) d* z 

Z = Z ris ' — * ^ * M -, wobei der Differentialquotient -7-nr = cos 9 cos a cos 8 cos q cosec z 

dt 2 n f=S5 | arc i" d v T 

ist. Dann folgt, wenn man 2 = $ (9 + 8 + setzt, tang» \ T= sin (2 — 9) sin (2 — 8) sec (2 — Q sec 2. 

Reduktion des Mittels der Uhrzeiten auf das Mittel der Zenithdistanzen. 
Hat man zum Mittel der Zenithdistanzen Z nach den Formeln : $ = $(9 + 8 + Z) und 
Ung 9 \ t = sin (5 — 9) sin (5 — 8) sec 5 sec (S — Z) den Stundenwinkel t erhalten, welcher zu einer von 
dem Mittel der Uhrzeiten U verschiedenen Uhrzeit u gehört, so berechnet man: 

rr • 1 / * 1 1 * z x 1 ^ n a sin 3 1 («f — CO . .dz . . lU ., 

h=ü-\--t (cotg / — cotg z . — -) • — 23 ?-—; -, wobei -j- =« cos 9 cos 8 sin / cosec z mit Nähe- 

^i* v ° dt' n i-__ x arc 1" ' dt T 

rungswerten von z und / genügend genau bestimmt werden kann und alles im Zeitmaße ausgedrückt ist. 
Dann ist der Uhrstand x =~* t + oc — u. 

Zeitbestimmung aus korrespondierenden Höhen. Ist u x die Uhrzeit der vor und u 2 die 
Uhrzeit der nach der Kulmination beobachteteten gleichen Höhe eines Gestirnes, so ist, wenn a die 
Rektaszension desselben und x den Stand der Sternzeituhr bedeutet : * = <x — ± («i +«<»). Sind die Höhen 
nicht ganz gleich, sondern die vor der Kulmination gemessene = h Xt die zweite = A a , so muß man an 
das Zeitmittel $(«i+« a ) den Betrag von + 3L ( Ä a — Ä i) °° 3 k (*i + *t) sec ? sec ^ cosec / anbringen, 
worin A a — Äj in Bogensekunden einzusetzen ist und / = £(« 2 — u x ) sowie stets positiv ist. Will man 
auch den Unterschied der Refraktionen r x und r a , welcher nach Tafel 21 zu bestimmen ist, berücksich- 
tigen, so setzt man in der letzten Formel statt (A a — *i) den Betrag von (r a — r x ) ein. 

Benützt man die Sonne, so ist wegen der Änderung der Deklination derselben in der Zwischenzeit 
an das Mittel der Uhrzeiten \(U\~\-u%) die Mittagsverbesserung =—A 8 (tang 9 cosec /—tang 8 cotg/) 
anzubringen, worin A 8 die Änderung der Sonnendeklination vom Mittag bis zur Zeit der beobachteten 
Höhen (positiv, wenn die Sonne gegen den sichtbaren Pol zieht) bedeutet und <={(«|-«i) ist. Die 
Berechnung dieser Korrektion erfolgt am einfachsten mit Hilfe der Teile A und B der Tafel 25, worüber 
die „Erläuternden Bemerkungen" das Nähere (pag. XI) enthalten. 

Zeitbestimmung durch Beobachtung des Versohwindens eines Sternes hinter einem 
Irdischen Objekt. Die Stern zeit o , zu welcher ein Fixstern hinter einem senkrechten Gegenstand 
(Mauer, Turm u. dergl.) verschwindet, ist stets dieselbe, so daß ihre einmalige Ermittlung genügt, um 
jeden folgenden Tag durch Beobachtung dieses Verschwindens den Uhrstand zu ermitteln. Ändert sich 
die Rektaszension des Fixsternes um A oc, die Deklination um A 8 gegen den Tag der Ermittlung (beide 
Beträge in Bogensekunden ausgedrückt), so hat man statt Ö zu benützen : 6 = G + -^- (A a— A 8 tang q sec 8), 
worin 8 die Deklination des Sternes und q der parallaktische Winkel an demselben ist. 



Zeitbestimmung durch Beobaohtung von Meridianpassagen. Es bezeichne i die durch 
Nivellement unter Berücksichtigung der Ungleichheit der Zapfen zu ermittelnde Neigung der Drehungsaxe 
des Passagenrohres, positiv, wenn das Westende der Axe zu hoch ist; c den durch Umlegung zu ermit- 
telnden Kollimationsfehler des Instrumentes, positiv, wenn der Winkel zwischen dem Fernrohre und dem 
Kreisende größer als 90 ist; k das Azimut des Instrumentes, welches durch Verbindung der Beobachtungen 
eines Pol- und eines Äquatorsternes bestimmt werden kann, positiv von Süden gegen Osten gezählt; 
9 die geographische Breite des Beobachtungsortes; a die Rektaszensioh, 8 die Deklination, P die Poldistanz 
des Gestirnes; ferner u das Mittel der auf den Mittelfaden reduzierten Durchgangszeiten; x den Uhrstand. 

Ermittlung der Neigung. Sind w und die die Ablesungen des westlichen und östlichen 
Blasenendes in der ersten; w* und o' dieselben in der zweiten Lage (nach der Umhängung) der Libelle 
und u, der in Zeitsekunden ausgedrückte Winkelwert eines Libellenteiles, so wird, wenn der Libeilea- 
Nullpunkt in der Skalenmitte liegt, / = J u. [(w -f- tu 4 ) — (0 -}- 0% Liegt der Nullpunkt am Skalenende, so 
ist *'= J u. (w -f- w' + o + o'), wobei in jener Libellenlage, in welcher der Nullpunkt westlich liegt, beide 
Ablesungen negativ zu nehmen sind. Sei * w die so bestimmte Neigung bei der Kreislage West des 
Instrumentes ; i jene bei Kreislage Ost desselben, so ist die Korrektion wegen Zapfenungleichheit 
y=\ (i w — #'.) sin W: [sin W+sinw], worin TV den halben Winkel der Lagerflächen und w den halben 
Winkel der Ansatzflächen des Niveauträgers bezeichnet. Zumeist genügt der Näherungswert y= \ (f w — '■)• 
Das Zeichen dieser Korrektion ist so zu wählen, daß nach deren Anbringung an * und i w die konstante 
Differenz zwischen diesen Größen vermindert wird. 

Reduktion auf den Mittelfaden (Bestimmung der Fadendistanzen). Ist/, die in Zeitsekundeu 
ausgedrückte Distanz eines Seitenfadens vom Mittelfaden im Äquator und F. die ebenfalls in Zeitsekundea 
ausgedrückte Reduktion von diesem Seitenfaden auf den Mittelfaden für einen Stern in der Deklination «, 
so wird strenge sin F. — sin/, sec 8; für Deklinationen bis zu 8o° kann gesetzt werden: JP,=/. sec*. 

Bestimmung des Kollimationsfeh lers. Sind u und u w die auf den Mittelfaden reduzierten, 
für Uhrgang verbesserten Durchgangszeiten eines Sternes in den Kreislagen Ost und West, i und * w die 
zugehörigen Neigungen, so wird, wenn der Stern in der oberen Kulmination war: 

<?s= £ (« — « w ) cos 8 + £ (i — i w ) cos (<p — 8) und wenn der Stern in der unteren Kulmination war: 

c=\(u w — u ) cos 8 + \ (* w — O cos (9 + 8). 

Bestimmung des Azimutes und des Uhrstandes. Diese beiden Größen (oder mit ihnen 
und der Neigung einfach zusammenhängende) kann man nun durch Verbindung der Beobachtungen 
zweier Sterne bestimmen. Sind beide in der oberen Kulmination, so soll die Differenz ihrer Deklina- 
tionen 90 sein, so daß am besten ein dem Pole naher Stern mit einem nahe dem Äquator befindlichen 
benützt wird. Ist jedoch der polnahe Stern in der unteren Kulmination, so wählt man als zweiten Stera 
am besten einen ebenfalls vom Pole nicht zu weit abstehenden. Man kann auch, wenn das Azimut des , 
Instrumentes als unveränderlich betrachtet werden darf, dasselbe durch Beobachtungen der oberen und I 
der unteren Kulmination desselben Sternes ermitteln. Die verschiedenen Formeln, aus welchen das Azimut ' 
und der Uhrstand x bestimmt werden können, sind die folgenden: 

Nach T. Mayer's Formel (die Koeffizienten von i und k findet man in den Tafeln 3y u. 38) ist für die 
obere Kulm.; Kreis West: a = u-\-x-{-ksin (9 — 8) sec 8 + * cos (9 — 8) sec 8 -|- (c — o!o2 1 cos 9) sec 8; 

obere Kulm.; Kreis Ost: a = u-\-x-\-ksin (9 — 8) sec 8 + * cos (9 — 8) sec 8 — (c+ 0*021 cos 9) sec 8; 

untere Kulm.; Kreis West: a-|- 1 2 h = u -|- x -+- k sin (9 + 8) sec 8 + 1 cos (9 + 8) sec 8 — (c — o?o2i cos 9) sec c; 
untere Kulm.; Kreis Ost: a+ i2 h =u + x + k sin (9 + 8) sec8-fi cos (9 + S) sec 8-f (c-\-o a 02i cos 9) sec 5. 

Nach Bessel' s Formel hat man, wenn nt = i cos 9 + * sin 9 und n=*=i sin 9 — k cos 9 
gesetzt wird, für die 

obere Kulm.; Kreis West: a =u + x + nt +»tang8 + (c— oV>2i cos 9) sec 8; 

obere Kulm.; Kreis Ost: a = U -\- X + m +»tang8 — (c+o'o2i COS9) sec8; 

untere Kulm.; Kreis West: a+ i2 h =u + x + m — «tang 8 — (c— 0*011 cos 9) secS; 

untere Kulm.; Kreis Ost: a+ \2 h =u+x+tn — 1» tang 8 + (c+o\>2i COS9) sec8. 

Nach Hanse n's Formel hat man, wenn i« = * cos 9+* sin 9 und #* = *' sin 9 k cos 

gesetzt wird, für die 

obere Kulm.; Kreis West: a = u + x+n (tang 8 — tang 9) + / sec 9 +(*— 0^021 cos 9) sec 5: 

obere Kulm.; Kreis Ost: a =«+#+« (tang 8 — tang 9) + * sec 9 —(c+ o"o2i cos 9) sec l; 

untere Kulm.; Kreis West: oc-f- rA=K+# — * (tang 8 -f tang 9) + *' sec 9 — (c— -o\>2i cos 9) sec 5; 

untere Kulm.; Kreis Ost: «-f- i 2 h =«+a?— n (tang 8 + tang©) + # sec 9 +(<:+o'o2i cos 9) sec 8. 

Nach Gauss' Formel hat man, wenn m = i cos 9 + k sin 9 und n = i sin 9 k cos 9 

gesetzt wird, für die 

obere Kulm.; Kreis West:a ^ u +x + m+i(c^ o\>2i cos 9 + «) ctg iP-|-i(c— 0*02 1 cos *—*) tang kP; 

obere Kulm.; KreisOst: a =u+x + m— \(c+o'o2i C0S9— ») ctg £/>--£ (e+o'o2i cos 9+*) tang j^; 

untereKulm.; Kreis West: x+i2 h =u+x+m—i(c — 0*021 cos? + H)ctgiP—t(c— 0*021 cos?— m)tanglP: 
untere Kulm.; Kreis Ost: a+i2 h =u+x+m+i(c-{- o\>2i C0S9 — n) ctgl P+\(c+ 0*021 cos9+w)tangjP. 
In diesen Formeln rührt der mit dem Kollimationsfehler, wie angegeben zu verbindende Betrag 
von o.'o2 1 cos 9 von der täglichen Aberration her. 



Bestimmung der Polhöhe aus einer einzelnen Zenithdistanz. Ist z die korrigierte Zenith- 
distanz eines Gestirnes, dessen Rektaszension a und Deklination 8 ist, zur Uhrzeit «, wobei 4 u der 
Stand der Uhr gegen Sternzeit ist, so daß der Stundenwinkel des Gestirnes / = k + Am — a wird, dann 
hat man für die Polhöhe die Gieichung : cos z = sin ? sin 8 -f- cos 9 cos 8 cos /. Setzt man : sin 8 = ** sin M 
und cos 3 cos / = m cos M, so wird cos (y ~~ M) = cos 2 sin M cosec 8. 

Fehlergleichung: Ist a das Azimut und jp der parallaktische Winkel am Gestirn, so wird: 
dy — sec a dz — cos ? tanga dt +sec a cos p dt, woraus die Beobachtung im Meridian als die günstigste folgt. 

Bestimmung der Polhöhe aus Zenlthdlstanzen des Polarsterns. Ist weiter r. die in 
Sekunden ausgedrückte Poldistanz des Polarsternes, so hat man: 
9 = (90 — z) — iz cos t -f £ rc a «in 1 u tang 9 sin 8 t + 4- tt 8 sin* f * (1 + 3 tang 8 9) sin 2 / cos t + 

+ ^- rc* sin 8 1" tang 9 sin 1 1 (8 — 9 sin 1 + "sr ** sin ' '" tan K 8 ¥ sin * l (4 — 5 sinS + • • • • 
Die Tafel 32, welche für genäherte Ermittlungen ausreicht, ist auf die 3 ersten Glieder der Formel 
gegründet, wobei für 9 der Mittelwert von +45° angenommen wurde. 

Bestimmung der Polhöhe aus Zirkummerldianzenlthdlstanzen. Ist z m die Meridianzenith- 
distanz (= 9— 8, wenn der Stern südlich und =»8—9, wenn er nördlich vom Zenith kulminiert) und z die 
gemessene, so hat man für die obere Kulmination: sin £ (z m — *) = — cos 9 cos 8 cosec ( (z m -\-z) sin* \ t 
und für die untere Kulmination sin \ (z m — z) = cos 9 cos 8 cosec J (z m + z) sin 4 | /; in welchen Glei- 
chungen auf den rechten Seiten genäherte Werte für 9, beziehungsweise z m einzuführen sind. 

Bis auf Glieder 6. Ordnung genau hat man bei Kulminationen südlich vom Zenith: 
9 = z-\- 8 — 2 cos 9 cos 8 cosec (9 — 8) [sin 2 J /] + 2 cos* 9 cos 8 8 cosec 8 (9 — 8) cotg (9 — 8) [sin* £ /} ; 
wobei (wie auch in den folgenden Fällen) für Werte von t bis 28™ die Beträge von [sin 8 \ t], welches 
für (2 sin 8 4 *:sin 1") und von [sin*^*], welches für (2 sin* J *:sin 1") gesetzt ist, der Tafel 29 entnom- 
men werden können. Kulminiert der Stern zwischen Zenith und Pol, so ist analog: 
9 = 8 — z -f- 2 cos 9 cos 8 cosec (8 — 9) [sin 8 £ t] — 2 cos 8 9 cos 8 8 cosec 8 (8 — 9) cotg (8 — 9) [sin 4 \ /]. 

Ist der Stern in der Nähe seiner unteren Kulmination, so wird: 
9 a= 1 8o°— 8 — z— 2 cos 9 cos 8 cosec (9 + 8) [sin 8 { /] + 2 cos 8 9 cos 8 8 cosec 8 (9 + 8) cotg (9 + 8) [sin 4 J /]. 

Hat man die Sonne, deren Deklination sich verändert, beobachtet, so kann man einfach mit der 
Deklination in wahren Mittag rechnen, muß aber die Stundenwinkel von der Zeit der größten Höhe ab zählen. 

Bestimmung der Polhöhe durch Messung der Differenzen von Meridlanzerrlthdistanzen. 
(Horrebow-Talcott's Verfahren.) Sind 8, und 8 n die Deklinationen, z. und z n die Meridianzenithdistanzen 
zweier Sterne, von denen der erste südlich, der zweite nördlich vom Zenith kulminiert, so wird die 
Polhöhe © = | (8. + 8 B ) + £ (z,—z n ). Die Sterne, deren gemeinsame Zenithdistanz 25° nicht überschreiten soll, 
werden so gewählt, daß *,— * n höchstens i5' beträgt und mikrometrisch «£ J?(f».— #»»)+$ ( r »~" r ») 
ermittelt werden kann, wobei tn t und m n die Mikrometereinstellungen auf den Süd und den Nordstern 
in Schraubenumdrehungen, deren jede R Bogensekunden beträgt, r, und r, die Refraktionswerte für die 
2 Sterne bedeuten. Die 2 Sterne werden ohne Änderung der Stellung des (auf i [z n + *J eingestellten) 
Fernrohres gegen das Zenith durch Drehung des Rohres aus dem südlichen in den nördlichen Meridian 
oder umgekehrt, nach einander (das Intervall soll zwischen 3" und io m betragen) ins Gesichtsfeld gebracht 
Eine empfindliche Libelle (oder ein Paar solcher), unmittelbar in einer zur Horizontalaxe senkrechten 
Ebene mit dem Fernrohr verbunden, kontrolliert dessen Stellung bei Beobachtung jedes Sternes. Sind n 
und s die Ablesungen an den Blasenenden der durchgeteilten Libelle, M die der Mitte entsprechende, 
p der Wert eines Libellenteiles in Schraubenumdrehungen, so ist die Korrektion der Schraubenablesung 
wegen Neigung = p [\ (* + s) — M]. Die Korrektion der Polhöhe wegen Krümmung des Parallels, wenn 
ein Stern im Stundenwinkel von t Zeitsekunden beobachtet wurde, ist = + o."ooo 1 364 1* sin 2 8. Die Re- 
fraktionskorrektion i (r.— r n ) ist = o."oo838o, (z,~z n ) sec 2 *, worin z=\ (*. + *„) und *,— z n in Bogenminuten 
auszudrücken ist 

Bestimmung der Polhöhe duroh Beobachtung von Sternpassagen Im ersten Vertikal. 
Ist f die Polhöhe des Beobachtungsortes <p ein Näherungswert für dieselbe; z die Zenithdistanz, t der 
Stundenwinkel, 8 die Deklination eines Sternes, wobei die Wahl solcher Sterne zweckmäßig ist, für 
welche y — 8< i° wird; ist weiter 1 die durch Nivellements zu ermittelnde Neigung der Drehungsaxe des 
Instrumentes gegen den Horizont, positiv, wenn das Nordende der Axe das höhere ist, c der Kollima- 
tionsfehler des Instrumentes, positiv, wenn der Winkel zwischen dem Fernrohr und dem Kreisende 
größer als 90 ist, a die Abweichung der Drehungsaxe des Instrumentes von der Meridianebene (Azimut), 
positiv, wenn das Nordende der Axe gegen Osten abweicht; ist ferner / die in Bogensekunden aus- 
gedrückte Distanz eines bestimmten Seitenfadens vom Mittelfaden im Äquator, so wird für die Beob- 
achtungen an diesem Seitenfaden zunächst sin (©' — 8) = 2 sin © cos 8 sin 8 \ t und unter Weglassung 
der Glieder 2. und höherer Ordnung bei 

Kreis Nord und Stern Ost. » = ?' +c +/+* cos z + a sin z; bei 
Kreis Nord und Stern West: © — ©' +£+/+ * cos z — a sin z; bei 
Kreis Süd und Stern Ost: © = ©' — c —f+ i cos z + a sin z; bei 
Kreis Süd und Stern West; © = ©' — c — f+ i cos z — a sin z. 

Hieraus ersieht man, daß durch entsprechende Einrichtung der Beobachtungsfolge die Fadendistanz, 
der Kollimationsfehler und das Azimut eliminiert werden können. 
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Formeln aus der theoretischen Astronomie. 

Berechnung der wahren Anomalie und des Radiusvektor in der Ellipse 

Ist M die mittlere Anomalie zur Zeit / ; M jene zur Zeit / ; p die mittlere tägliche Bewege 
2 die große Halbaxe der Bahn (wobei p = k a~i [log k == 8*23558 ij), E die exzentrische Anomal 
(f=.sin<p die Exzentrizität (*" = sin 9 : arc i ")> r der Radiusvektor und v die wahre Anomalie, so ha 
man: M + u, (/ — t Q ) — M = E — e sin E. Zur Auflösung letzterer Gleichung dienen die Tafeln 47 a.44 
Es sei noch bemerkt, daß äE = dM: (1 — ecosE) ist Man hat weiter in den verschiedenen Formen: 



rsin v 



a cos 9 sin E 
r cos v = a (cos E — e) 
und r =<*(i — ecosE) 



\fr sin 1 1; = $V*(' + *)sin JE sec £ E 
\Jr sin | v =»V* 0+0 sin £ £ 



tang i 



tangi £ 



in £ (1/ — E) -= sin £ ^\ / — sin £ 
r = a cos y sin JE cosee v. 



Vrcos | t/=Va(» — cos * -ß 

Berechnung der wahren Anomalie und des Radiusvektor in der Parabel 

Bezeichnet / die in mittleren Sonnentagen ausgedrückte Zeit bis zum Perihel (positiv, wenn es sich ca 
eine Zeit nach dem Perihel handelt, andernfalls negativ ; gleiches gilt von den wahren Anomalien), g da 
Periheldistanz, v die wahre Anomalie und r den Radiusvektor für die betreffende Zeit, so ist : 

iq~ 5 = M— [VT (tang \ v + \ tang 8 £ v)] : k. Die Tafel 49 liefert mit dem Argumente Af, resp. log Af<a 
Werte von v, worüber näheres die „Erläuternden Bemerkungen* enthalten. Weiter hat man r=-q sec'U 

Berechnung der Gauß' sehen Äquatorkonstanten aus Ekliptikalelementen. 

Bezeichnen £1, i, co die auf die Ekliptik bezogenen Bahnelemente . Knoten, Neigung und Abstand ia 
Perihels vom Knoten; e die Schiefe der Ekliptik; x t y, z die rechtwinkligen, auf den Äquator bezogess 
Koordinaten eines Himmelskörpers, v dessen wahre Anomalie und r seinen Radiusvektor, so sind 
zu rechnen : 

sin b sin B = cos e sin ft 

sin b cos B = n cos (iV + e) 



sin asin A = cos ft 

sin a cos A = — cos i sin ft 



n sin N = sin i 

n cos N = cos £1 cos i 



sin c sin C = sin e sin ß 
sin c cos C = « sin (JV -J- c) 



und als Probegleichung: 



sin&smc sm(C — B) , 

tang / =* — : ^ — r —L ; dann ot 

sina cosA 



x = r sin a sin (-4* + v) ; ^ = r sin b sin (/?' + v) ; * ■= r sin c sin (C + v). 
Gelten die Ausgangselemente für den Äquator, oder will man die rechtwinkligen EkllptüoJ- 
konstanten rechnen, so setze man hier e = o. 

Übergang auf den geozentrischen Ort. Bezeichnen x, y, z die rechtwinkligen hdt- 
zentrischen, auf den Äquator bezogenen Koordinaten eines Objektes, X, Y, Z die astronomischen Epb- 
meriden zu entlehnenden äquatorealen Sonnenkoordinaten, a die Rektaszension, 8 die Deklination, A des 
Erdabstand des Objektes, so hat man : 

A cos a cos 8 = # + .X" I Asina cos ti=y + Y; Asin8 = z + Z. 

Bezeichnen im System der Ekliptik X, ß, A die geozentrische Länge, Breite und Distanz euie 
Himmelskörpers, v und r dessen wahre Anomalie und Radiusvektor zur selben Zeit ; * die Neigung. 3 
die Knotenlänge seiner Bahn und <u den Abstand seines Perihels vom Knoten, ferner L und R die ent- 
sprechende Länge und Entfernung der Sonne (von der Erde) so ist: 

Acosßcos(X — ft)=rcos(t/ + ro) + Äcos(£ — ft); A cosßsin (X — ft) = rsin (v + w) cos # + Ä sin (I— fiV 

A sin ß == r sin (v + co) sin 1. 

Verwandlung von Rektaszension und Deklination in Länge und Breite. 

Die Formeln hiefür sowie für die umgekehrte Aufgabe finden sich am Eingang der Formeln aus de 
sphärischen Astronomie. 

Reduktion auf den Scheinbaren Ort. Ist <x die mittlere Rektaszension, B die mittler« 

Deklination eines Gestirns (beide bezogen auf den Jahresanfang), so hat man für diese Reduktion: 

Reduktion auf den j in Rektaszension ==/+ ^sin (G + a) tang 8 + h sin (H + a) sec 8 

scheinbaren Ort \ in Deklination = g cos (G + a) + h cos (H + a) sin 8 + f cos B, 

wo /, g, h, i, G und H den astronomischen Ephemeriden zu entlehnen sind. Man hat auch, wenn t die 

seit dem Beginn des Bessel'schen Jahres verflossene Zeit, ausgedrückt in Jahresbruchteilen ; Q die wahre 

Sonnenlänge, ß die Länge des aufsteigenden Mondbahnknotens bezeichnet, für die Epoche 1900: 

/= 4 6."o85o/— i."i674sin 2 0-(-o."i355 sin (© + 81057')— i3."8o8osin ß + ©."1900 sin 1 4] 

g sin G = — o."55 19 cos 2 © — 0.^0092 cos (Q + 2 % l ° * 3') — 9-"2 100 cos ß + o."o89D cos j 4] 

< fcosG=:2o. ll o468/ — o."5o64sin 2© + o."o588 sin (©+ 81OD7 1 )— 6. "8 5 80 sin ß + 0/0820 sin 3 £ 

und für die Aberrationsgrößen : AsinÄ=— i8."779ocos©j Acosif=—2o. // 47sin©; #=— 8."i468cosS. 

Anmerkung. Die Präzessionskonstante ist (für 1900) =>= 5o.*a564, die Nutationskonstante ist = 9.*2i und di: 
Aberrationskonstante ist = 20. M 47. 

Parallaxe. Die Formeln für die Berücksichtigung der Parallaxe befinden sich am Fuße äa 
Tafel der geographischen Positionen von Sternwarten. 
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Berechnung des Einflusses der Präzession auf Koordinaten und Elemente. 

Sind X, ß, a, & die Länge, Breite, Rektaszension und Deklination eines Gestirnes, ferner ft, s, o> 
der Knoten, die Neigung und der Abstand des Perihels vom Knoten einer Bahnebene in bezug auf die 
Ekliptik sowie ft', *', cd' dieselben Größen in bezug auf den Äquator und bezeichnet der Index 0, daß 
die damit versehenen Größen für das mittlere Äquinoktium und die Ekliptik (resp. den Äquator) zur 
Zeit / ; der Index i, daß dieselben Größen in gleicher Art für die Zeit t x \ der Index m, daß sie ebenso 
für die Zeit \ (/ + *i) gelten sollen, so hat man für das 



System der Ekliptik: 
*i — >t +{/> + *tangß m cos(n-Xj}{/ 1 -< } 

Pi -Po +{*sin(n-Xj}{/ 1 --A>} 

fti = a> + {/>-Kcotg* m sin(n-aj}{* l --< } 

*>i — *>o + {* cosec i. sin (II — &») } {/\ — * } 



System des Äquators : 

«l Ä «o + {** + »tang8 lll sina ia } (^ — / } 

*i ==5 + {*cosa m } {/,-/„} 

ft' = ft'o+ {*»-» cotg i' m cos ft'»} { /, - / } 

*>'i = *>'o + n { cos ft' m cosec i' m } { t x — f } 



Die Werte von p, n, II, m und n sind mit dem Argument k (* + *i) aus dcr »Tafel zur Berechnung 
der Präzession" (Tafel 45, Seite 188) zu entnehmen. In erster Näherung kann man statt der mit dem 
Index m versehenen Größen die mit dem Index versehenen benützen. 

Übertragung der Bahnelemente vom System der Ekliptik 
auf jenes des Äquators und umgekehrt. 

Bezeichnen i, ft, o> die Neigung, die Länge des Knotens und den Abstand des Perihels vom 
Knoten, bezogen auf die Ekliptik; i\ £}', cd' dieselben Elemente, bezogen auf den Äquator, und e die 
Schiefe der Ekliptik, so hat man für den Obergang 



von der Ekliptik zum Äquator: 

cos \ i* sin \ (£V + a) = cos k (*' — «) sin £ ft 
cos \ i' cos \ (£V -f <j) = cos \ (i + e) cos \ ft 
sin £ *' sin £ (£V — a) = sin £ (# — g) sin £ ft 
sin \ i f cos \ (£1* -— a) = sin \ (1 + e) cos £ ft 



vom Äquator zur Ekliptik : 

sin { i sin \ (ft + a) = sin J (*' -f c) sin } &• 
sin J 1 cos \ (ft -f a) = sin $ (#' — e) cos \ ft' 
cos 4 i sin j (^ — <*) = cos £ (i* -f c) sin £ ft' 
cos \ i cos { (£1 — <j) =■ cos 4 (*' — «) cos \ &' 



(O 



w 



Die , Länge des Perihels* («, resp. w') ist aus der Gleichung : * = «0 + ft, resp. x* = w # + ft' 
zu bestimmen. 

Formeln für Störungsrechnungen. 

Störungsrechnung in rechtwinkligen Koordinaten. (Encke's Methode.) 

Sind x Qf y , z 0t r die ungestörten rechtwinkligen, auf die Ekliptik bezogenen Koordinaten und 
der Radiusvektor des gestörten Himmelskörpers; x, y, z ebenso die gestörten Koordinaten desselben; 
£, i), £ die Betrage der Störungen in den 3 Koordinaten, für welche man im Verlauf der Rechnung nach 

den Formeln: S« n /,(a + i ") + £/,(* + iw) - . . . .; ^7 r (« + /») + ^(« + ^)- ; 

Z=z u f a (a-\-i w) +—/.(<* + itv) — zureichende Näherungen jeweilig erhalten kann; x x , y v z Xy 

r t die für dasselbe Äquinoktium und dieselbe Epoche geltenden rechtwinkligen Ekliptikalkoordinaten und 
der Radiusvektor eines störenden Planeten, m x dessen in Einheiten der Sonnenmasse ausgedrückte Masse, 
ferner k die Konstante des Sonnensystems, w das der Störungsrechnung zugrunde liegende Zeitintervall 
in Einheiten des mittleren Sonnentages (für w = ^o wird log (wk) 2 = 9*67528 3), so rechnet man: 



h = (w k) % : r » 
*' = *:(i+-LA) 



x = x + Z 
z^Zo + l 



p COS <]f COS = X x — X 

p cos ty sin 6 = < y 1 — y 
p sin 4* 



= z t — z 



X l = [(wk)*ift l (x l -x)}:p* 
Y l ~[(n>k)*m 1 (y 1 -y)):p* 
Z, » [(«/ Ä)« m x (z x - z)\ : pi 



2.= 




(X). 


■=Yi+Y t 


Bezeichnet man nun die für jeden 
einzelnen der störenden Planeten 
ermittelten Werte von (X), (K), (Z) 
durch Anhängung des Zeichens des 
Planeten als Index, so hat man 
weiter zu rechnen: 


2 (X) = 

Z{Y)- 

Z(Z). 


- (X) 4 + Wfr + 

= (i r )n. + ( r )t + 









njr.( a + , w)+ ±S(Z) 



240 

5S /?(« + '«) 






(^o + i-0:iP 
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■■[aS m + bS,-\- cS.]:{i —-h/^x + by + cz)], wobei der log / mit einem genäherten, extra- 
polierten Werte von q der Tafel 5i dieses Buches (Seite io3) entlehnt werden kann. Dann wird: 
= f, (fl + i w) = Z (X) + *' {fq x - SJ, 



dt' 

dt'~ 

df>~ 



/•,{« + i «) = S (IQ + V (Jqy - S,), 
f. (« + <*<) = S (Z) + A'(/9 z-SJ- 



Die Störungswerte in den rechtwinkligen Koordinaten; £, 7], £ sind auf die Ekliptik bezogen. Will 
man die Störungs werte mit äquatorealen rechtwinkligen Koordinaten verbinden, so mufl man sie auf die» 
Fundamentalebene übertragen. Seien ?', ij' (' die gesuchten Störungswerte der rechtwinkligen aquatorealen 
Koordinaten und t die Schiefe der Ekliptik, so hat man: 

5' = E; V — icost-tsin.; p = r, sin c + % cos .. 

Störungsrechnung nach der Methode der Variation der Konstanten (für Planetenbahnen i 

iter : «^i + m und : p = a cos ä 9 ; dinr 



Unter Beibehaltung der bisherigen Bezeichnung' 
rechnet man für jede Epoche : 
[,:Ha = rcos« 



H^rsin-cosec/ 
Äl = -3*«-a"*sin ? sin 
S] = -3*wWr-'p 
Sind nun V UIld Po' 



S)=-ptangJ ? cosf — 1 
S) = (p + r) sin v lang \ <p 
W)=rsm«t*ngl^ 



tir w = 40 Tigi iit Log (3 1 w) = o-3 1476 3 



[*:«} = -/. 
| K :S]^( P 4 
[ ? :fll=aco 
I ? :5)=«co S 



auf das fixe Äquinoktiu 

ausgedrückte Masse des störenden Planeten, < 



? c se = cos Po ' S in(X ( ,'-il) 
l.cosi. — w.sVcosCIj'-a) 
i.sini^gcosfe-O 
sin Bi = q sin (Q — 



Die Logarithmen der Werte v 
w in der z 



1 «>*" 



p COS $ Sil 

, tindet n 



1 für jeden störenden Plar 



i für alle Planeten und für verschiedene Wer« 




rc tägliche Bewegung derselben 
iltleren Tagen bedeutet : 



wenn Z die Länge in der Bahn der Ausgar gselcmente ui 

ferner t die seit der Epoche der Ausgangselemente verflos 

U—V-.WIW; 4il = la:H r llf; w Ä p — |a : fl] ff + [|i : S) 5 

A £, = \L : Ä) fl + \L : S] 5 + [L : H^ IV; a n =- [« : Ä] A + [ic : S] S + [L : W\ W 

4 $ = [9 : Ä) Ä + [f : S) S und des 



Formeln für mechanische Differenziation und Integration. 



<J— 3w 




'«— 4») 


'"'■ 


'/(.-■») 


«.-4») 


• _ " 


VI»-») 


«•-7»! 


* 


'A«> 


W»+4») 


»+» 


"/*<«+«>> 


«•+4») 


« + >» 


"«»+1») 


/(«+4«) 


»+J» 







/«■-Sa) 


«.-■•}! 


fif-m 


m 


m+m 


««+■*) 


fta + ä») 





r<«-4"'' 






»(•-») 


"(»-4»! 






f>_») 


»(■—£•) 






r» 


"(«+!«■; 






"(«+») 


"(«+4«-! 






r«>+»«o 


c'(«+4»') 





in. 

Differenz 


IV. 
Differenz 


V. 
Differenz 


r"(«-4*> 
r<«+4«o 


riß -11 

r» 


r«+7»i 






Abgekürzte Bezeichnungen. 

(a+, W )=i.(/^( a +(,— !)«,)+/•' („+(,+!)«,)) 

, <«+<«+T)«')=7(/ m («+'»)+r(«+(»+»)f)) 



u. s. w. 






u. s. w. 



Newtons Interpolationsformel. 

Esist/^±*«/)^/>)±7f<a±7") + ! ^ 

wobei o^*<+ i. Die numerischen Werte dieser Koeffizienten liefert Tafel 43. 

Gauss' Interpolatlonsformel. 

^'l^.r ^wi- • • - wobei •<•< + ■• 

Mechanische Differenziation. 



^-±W-+7*>-7' B «•+*> + 

^^-i{r (•+f*>-7^ r <•+>•)+■■•> 



da 



da* 
da* 
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dy"(a + »w) 

d (a+* w) 

d*y (a -I- n w) 

d(a + fin/)> ~~ 



£{/*(a + 7") + (*-7)r> + 7«0 + (7^ } 

^{r i (« + 7^) + (*-7)/ rm (^ + 7^) + (7« J -7«-^/ ,xv (« + 7«')+ } 



Mechanische Integration. 

Ist die untere Grenze des Integrales = (a w), so bildet man die beiden ersten Glieder der Summen- 
reihen nach den Formeln : Y(a - ± «,) = _ JL f (*- ± w ) + -!L /*" {a _ l w ) -.^_^ (a _ i.«,) + . . . 
und ^f( a )^ + ±f(a^w)^^{2r(a^w) + r(a)} + ^{3r(a^fv) + 2f^(a)}^ . . . 



967680 



Ist die untere Grenze des Integrales = a, so bildet man die beiden ersten Glieder der Summenreihen 

nach den Formeln: Y(a- jn;) = -if(fl) + i/ 1 (a) -^^ W ig^T W - und 

a f(a) — ±f(ä) +~r(«) - zz&r (fl) + Dann hat man des weiteren: 



Obere Grenze: 

[* + (' + 7) "]-= * 



a + (i+i)n> 



a + («- + $)w 



Obere Grenze: 



a + iw 



ff®dl = tv {t f(y) _l riy)+ IL r n (y) _^L riy)+ \ t 



a + in> 



ü f Ao^=«' , { n /-w+^fO')-^ro')+säbro')- } 



Anmerkung. Hinsichtlich der in vorstehenden Formeln auftretenden numerischen Koeffizienten ist zu bemer- 
ken, daß: 

IL^fi-l). JL = ( _L 4. JL). '7 = / ' | l ) 

720 \6o 720/ ' I02O \120 ' 1020/ ' 5760 \36o ' 5760/ 



720 



ist, wobei in der praktischen Anwendung häufig der zweite Summand unbeachtet bleiben darf. Ferner kann man stets mit 
ausreichender Näherung setzen: 

191 j_ j_ . 36> • 1 . 3i j i_ . 36; j_ 1 

6o4*>-~"3!6' 193536 528' 60480"" ig5i ' 967680 ~~ 2637 ' 
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Differentialformeln zur Bestimmung wahrscheinlichster Elemente [ikMü 



sin y sin (g — *>') = — sin (a - fl') 

sin y cos (g — u>') = cos i* cos (a - ß') 

cos y ^= — sin V cos (a — $') 

tang o„ = tang #' sin (a - ft r ) 

sin y* sin (^— g) ^ — sin (ö — 5J 

sin y* cos (g — g) -= — cos y cos (S — $,) 

cos y' = sin y cos (8 — J,) 



Bezeichnet a die geozentrische Kektaszension, $ die 
Deklination, J die geozentrische Distanz eines Himmels- 
körpers für die in mittleren Sonnentagen ausgedrückte Zeit 
/ eines Normalortes, v die zugehörige wahre Anomalie, r den 
Radiusvektor, ferner ß, i, u> die auf die Ekliptik bezogenen 
Bahnelemente : Knoten, Neigung und Abstand des Knotens 
vom Perihel ; £l\ * ', <o' diese Elemente, aber auf den Äquator 
bezogen, so berechnet man vorerst für jeden Normalort neben- 
stehendes Formelsystem, in welchem sin y und sin y* positiv, 
cos 8, und cos i* gleichbezeichnet zu nehmen sind. 

Für parabolische oder sehr nahe parabolische Bahnen, . bei welchen mit T die in mittleren Sonnen- 
tagen ausgedrückte Zeit des Periheldurchgangs, mit q die Periheldistanz, mit e die Exzentrizität bezeichne: 
wird, sind die Differentialformeln am Fuße der Tafel zur Berechnung der Differentialquotienten in der 
Parabel angeführt. Für die elliptischen Planetenbahnen sind zunächst weitere Hilfsgrößen zu berechnen 
Bezeichnet M die mittlere, E die exzentrische Anomalie des Normalortes ; M die mittlere Anomalie zur 
Zeit der Ausgangsepoche / , a die große Halbaxe der Bahn, jt = A":a*^ (es ist log k" ■— 3-53ooo 66) die 
mittlere tägliche Bewegung, e = sin ? die Exzentrizität, womit p = a (i — c*) wird, so hat man zt 
berechnen (log [2:3*]= \ '588327) : 



b x sin B x = — sin v, 

b x cos B x = cos v + cos E, 



csin 



C = l^£r -« sin v (<-/.), 
3 k \ «/» 



ccosC="(t — Q, 



/sin F = cos v, 

/cos F= sin v ( i -j — Y 



dann wird 

für jedes 

Normalort: 



„ , r sin y , , x ,, , b* siny , , _, * A , ,. . csiny , , , „ 
cos o d ol = — -— l - cos (g+ v) dk x + - —— cos (g+ v + B x )a tang yd M -\ — i- cos (g-\- v + C) ascc?4a 

, /siny -_. rcosy rcosy . 
+ : — -r- 1 - cos (£• -f- i/ + F) a eps 9 4 f H -r- 1 cos t/ <* X -\ -— L sin v d v. 

<*$ = rsiny'cos(£'+i/)<** 1 -| — *-— £ cos CfH-f H-^) tang f d M 9 -\ -j-^-cos(g , + v + C)astCfä^ 

. /"siny 1 , . , . _ v . rcosy* ,. , rcosy' . _ 
+" — -H- cos (g 4 + v + F) a cos 9 d y -\ -—- cos v d X -\ — - sm vds. 

Hat man aus den Gleichungen die wahrscheinlichsten Werte der unbekannten Elementendifferentiale 
ermittelt, so berechnet man bei Planetenbahnen dk = dk x — sec fdM Q und hat dann überhaupt für den 



Obergang auf ekllptikale Elemente : 



di = 
sin 1 ' d £\ = 

d (& + *>) = 



cos w d v -f- sin ta d\ 
sin w d v — cos o> <? X 
^ A + tang £ i sin id £\ 
dk + cotg i 1 sin id£l 



Übergang auf Öquatoreale Elemente: 



di*. 
sin i 1 d & 

d W ~ *>') 



cos co' rf v + sin <** d X 
sin o>' <** v — cos co' ^ X 
rf* + tang $1' sin i'rfft 1 
— 4 A + cotg £ ? sin i" 4 ß' 



Bildung von Normalgleichungen. 

Hat man die Bedingungsgleichungen durch Multiplikation mit den Quadratwurzeln ihrer Ge- 
wichte gleichwertig ferner durch Einführung neuer Unbekannter und eines Wertes für die Fehlereinb«: 
insofern homogen gemacht, daß die größten Koeffizienten nahe oder gleich Eins sind, so sind aus diesen 

Gleichungen von der Form : a T x -\- b t y + c t z + — n t = o die Normalgleichungen zu bilden. Hie» 

berechnet man die Summen der Produktenpaare der in den Bedingungsgleichungen auftretenden Koeffizienten, 
und erhält dann unter' Benützung der abkürzenden Bezeichnung: a x a x -\-a* Og -ftfjflj . . . . + <*„*. = M* 
. . . . , b x c x + fc, c % + b % c % + .... + b u c n = [bc], u. s. w. für 6 Unbekannte die 6 Normalgleichungen : 

[aa] x + [ab]y + [ac] z + [ad] t -f- [ae] u + [af] w = [an] 

[ab] x + [bb] y + [bc] z + [bd] t + [be] u + [bf]w= [bn] 
[ac]x + [bc]y + [oc]z+ [cd]t+ [ce] « + [cf]w=[cn\ 
[ad]x+ [bd]y + [cd] z + [dd] t + [de] u + [df]w = [dn] 
[ae]x + [be]y+ [ce] z + [de] t + [et] u + [ef] w — [en] 
[af]x + [bf]y + [cnz + [df]t + [ef]H + Vf\tv = \fn] 

Diese Koeffizienten berechnet man am besten (unter Verwendung der Tafel 6, Seite 41 bis 45) 
nach der Formel : ab = \ ( (a + b)* — a J — M) resp. [ab] = i \[(a + b)*] — [aa] — [bb]). Zu späteren Ken- 
trollzwecken berechnet man auch die Werte : s l = a^ + b x -\- c x -\- . . . + «, ; 5 8 = o, + t a + ^, + . . . + %• 
. . . ., 5 f = ä, + &, + c t +.... + n r1 .... sowie die Größen : [as], [bs], .... [ns]. Es muß s«d: 
M + [«*] + .... + [*•] — [«]; [afc) + [W] + .... + [&»] = ps]; ....; [«•] + pw] + ....[H-W 
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Schema für die Auflösung eines Systems von 6 (Normal-)Gleiehungej 



Ll?*l* 



+ [**\X + [ac] K + \ad\t + [ae]u + [*/]» - [« «] 



log [a a] 



log [a b] 



Iog[ac] 1 \og[ad] | log[ae] | log [af] | log [an] 



[as] 
log [äs] 



1 i a b ] #\ 

log M > 



[bb] 

W J 



r l V ] 

[««] L J 






IM 

[ afr Jr i 









i t" c i « 
log M> 



log^J«) 






log 






log M> 



logN») 



[aa] 



logt^i«) 
g [6fri] ; 



'ogr i ) 



logt^U) 



^Ü2 



8 [*H ; 



log [4^h 



[ g ga] 



logfca.) 






*J Dieser 
Logarithmus 
muß beson- 
ders nachge- 
sehen wer- 
den. 



\bbi]y + [bc,]x + [bd,]t + [bei]u + [bfi]u> = 
log [fr »0 I log frei] i \og[bdt] | ioglbV^JlögWfi] 



[*»'] 



[cc] 
[aa] 1 



[<■• c '] 



[erf] 

[" C J r„ ^i 
[Jap ^ 






I«] 
l" c l r„ ,i 



f^l[ a /l 



[cei] 
[66Tjt 6 " ] 



[*ci] r . . , 

W 1 



logfftni] 



[frj] 
Ml rjll 



[6ji] 
logjftji] 



[enj 

f" C J r* »l 
[^T" ] 



[CJ] 
[" c ] r l 



[c»l] 



[csi] 

[ * c,] r*,,l 



[CC2J{ -f [c rf 2] f -f [C € 2] U + [Cf 2] W == 

iog'jcc 2] j log [c "d i\ '" "\ log [c g 2] j log "jc/'äj "'"( 



lOg [C » 2] 



[CS 2] 
lOg [C Ä 2] 



Anmerkung. 

Die bei der Auflösung 
der Gleichungen ent- 
stehenden Elimina- 
tionsgleichungen sind 
durch Beisetzung der 
Bezeichnung: El. -Gl. 
kenntlich gemacht. 



[dd] 



[de] 
I"] 1 J 



P/1 
f* ^ r* /i 



[an] 
[ ad \x i 

kr" 1 






[da,] 

iwrf bdl] 



[»*] 






[«'] 



[ fre ']-[*df*/'i 



[>Tl] t>, " ] 



[ds,] 



[cdz], , 
[cay 



[de 2] 
l cd2 ] r i 

[CC2] 



[d/2] 
[CC2] L J J 



[in 2] 

[CC 2J L 



•j5g[7J3]Tio^ 



[rf « 3] 
iog[rfn"3] 



[iS2] 
[C^2] f , 

[CC 2J 1 



[rfs3] 
log [d * 3] 



Wichtige Probegleichungen 

im Verlauf der Rechnung : 

[*si] = [^i] + [*ci] + [Hi] 

[C S 2] = f C C 2] -f [C </ 2] + [C C 2] 
+ [c/2] + [C»2] 

trff3]-[^3]+[rfe3] + [rf/3] 
+ [d n 3] 

[e S4] = [ec 4 ] + [e/4] + [«"4] 

[/**]== [//'] + [/" 5] 

[n s 6] = [n » 6] 



[ fl *1 r i 






[an] 1 JJ 






[ees] 



[«/*] 



[c«2] r n fce2] r . , 

\CC2\- '\ [CC2.] 1 J ' 



-\jd4 de3i 



r [«/3] 

[ddJ] [äf3] 



[en] 

l" '3 r^ »i 









[eil] 



[eni] 

} , [C«2] 



[e«3] 



[es 2] 

r it CS2 ] 

[CC 2J L J 



[f«3] 
V*kds3] 



log [^] # > 

ft"'J .x 

[661] ; 



log 






i?.f.i?..?..... + C?./ll* ...!!r 
lbg[c f4 ] | lo g [g/4] 1 



log [e n 4] 






\FbTf ni] 



[nsi] 
[bbtf Sl l 



1 [ c * 2 Lx 

lOgi i*) 

[CC2J 



log 



[dm] m 



[n n 2] 

[ CW2 Jr i 

r U cn2 ] 

[cc 2] L J 



) - 



[nn3] 



[dd3] ' | [ddl] 



[dn3] 



1 f tf,, 4] # x 
logi — ^*) 



[ww 4 ] 
[e«4] 



log 



Lf/3] 



») 



[»in 5] 
[ww6] 



[n S2] 

[ cn2 ]r l 
[CC 2J*- J 



[ns3] 
^ w3 l^s31 



[ns 4 ] 



[nsb] 
[ ^[/s5] 

[ns6] 



[es 4 ] 
log [e s 4] 



t**v n 



[ffi] 
f^il[6/,] 

i^i] i; J 



UfA 
[ ^\[cM 

[cca] 1 J J 



C//.J] 



[rf/J] 



[^3] 



W3] 






,1/«] 






r Lf»2] 

[CC2] L J 



r [/«'] 



[CC 2j L J 



[/»3j | 
•ßS3l 1 *' 31 l 



[/*3] 



[//4] 
[^]' [</4] 



[/«4] 



log[//5] 



[/"*] 



log [f»53 
log w 






[/•5] 



/ 



Druck und Stereotypie der Buchdruckerei des österreichischen Lloyd in Triest. 
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